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Einleitnng. 



Die Litteratur uber die Milchsaftbehalter der Pflanzen ist bereits 
ziemlich gross ^). Doch gilt der grOsste Theil der Arbeiten in erster 
Linie dem Baue und der Entwicklung der Milch r5hr en, ein kleiner 
Theil der Untersuchungen steuert auf die Losung der Frage nach 
der Function des Milchsaftes hin, liber denBau und dieChemie 
des Milchsaftes aber finden sich nur relativ wenige Arbeiten, 
meist nur zerstreute Bemerkungen und vereinzelte Analysen vor, ge- 
wiss hat man bisher dem Milchsafte nicht jene Aufmerksamkeit ge- 
schenkt, die er meines Erachtens verdient 

Von der Ueberzeugung ausgehend, dass die nur theilweise ge- 
lOste Frage nach der Function des Milchsaftes erst dann geklart und 
anderes damit Zusammenhangende aufgedeckt werden kann, wenn 
wir iiber den Bau des MilchrOhreninhaltes und iiber seine Zu- 
sammensetzung genauer unterrichtet sein werden, 
habe ich in der vorliegenden Studie den Saft in den 
Vordergrund gestellt und auf diesen meine Aufmerk- 
samkeit concentrirt, ohne aber dabei den Bau der Behalter 
ausser Acht zu lassen. 

Meine Vorganger untersuchten, da es sich ja zumeist um die 
Feststellung anatomischer Thatsachen beziiglich der MilchrOhren 
handelte, gewOhnlich Alkoholmaterial oder Macerationspraparate, die 
durch Behandlung warmer oder kalter Kalilauge gewonnen worden 
waren. Unter solchen Umstanden bot sich der Milchsaft in ge- 



I) Vergl. besonders de Bary, Vergleichende Anatomic der Vegetations- 
organe, Leipzig 1877, S. 191. G. Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie, 
Leipzig 1896, S. 291. W. Pfeffer, Pflanzenphysiologie, Bd. i, 2. Aufl., 1897, 
S. 593 und H. Solereder, Systematische Anatomie der Dicotyledonen, Stutt- 
gart 1899. 

If oils ch, Milchsaft und Schleimsaft der Pflansen. I 



ronnener oder sonst ge^nderter Form dar, er liess von seinem Bau 
und seinen einzelnen Bestandtheilen wenig oder gar nichts erkennen 
und wurde deshalb gewOhnlich als „Gerinnsel" bei Seite geschoben 
und keiner weiteren Beachtung gewiirdigt. 

Viele von meinen in dieser Schrift niedergelegten Resultaten 
glaube ich dem Umstande zuschreiben zu miissen, dass ich nicht 
bloss fixirtes und gefarbtes Material, sondern stets auch moglichst 
frisches untersuchte, d. h. entweder den Milchsaft, wenn mOglich noch 
in den einigermaassen intacten Milchr6hren prufte, oder sogleich 
nach seinem Ausflusse, also in mOglichst unverandertem Zustande. 
Es ist dies von grosser Wichtigkeit, da der Milchsaft eine ausser- 
ordentlich complexe Zusammensetzung aufweist und haufig aus sehr 
labilen, ungemein leicht veranderlichen KOrpern besteht, die durch 
ihre Veranderung vieles in histologischer Beziehung Interessante zu 
verschleiem vermGgen. 

Ohne den grossen methodischen Werth der mit den Hiilfsmitteln 
der modernen mikroskopischen Technik behandelten „Leichen- 
praparate" im Mindesten zu verkennen, glaube ich doch, dass der- 
zeit auf die directe Untersuchung des Lebendigen viel zu wenig 
Gewicht gelegt wird, ein Umstand, den auch A. Fischer vor kurzem 
mit Recht betont hat^). 

Die von Hanstein entdeckten Schlauchgefasse der Amaryl- 
lideen, Liliaceen und Commelynaceen bieten mancherlei Analogien 
mit den Milchr5hren, sie wurden daher gleichfalls auf ihren Inhalt 
einer Priifung unterzogen, wie aus dem zweiten Theil dieser Schrift 
liber Schleimsaft zu ersehen ist. 

Meine iiber den Bau und die Chemie des Milch- und Schleim- 
saftes gewonnenen Ergebnisse diirften manche Ankniipfungspunkte 
fiir die Lehre von der Function dieser beiden Safte geben, nichts 
destoweniger bin ich auf diese Frage in diesem kleinen Buche nicht 
naher eingegangen, da ich eingesehen habe, dass hierzu specielle, 
haufig lange Zeit in Anspruch nehmende Experimente nothwendig 
sind, die noch nicht zum Abschlusse gelangt sind und daher den 
Inhalt einer spateren Abhandlung bilden sollen. 

1) A. Fischer, Fixining, FSrbung und Bau des Protoplasmas, Jena 1899. 
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I Milchsaft. 

A. Die lebenden Theile des MilchrShreninhaltes. 

I. Plasma und Kern. 

Die alteren Anatomen waren der Meinung, dass die Milchr5hren 
des Protoplasmas und der Kerne entbehren. Zwar hatte schon Han- 
STEm^) die Vermuthung ausgesprochen, dass den Milchsaftgefassen 
ein PlasmakOrper zukommen diirfte, und auch DE Bary ^ meint, dass 
vielleicht spatere Untersuchungen einen ProtoplasmakOrper erweisen 
werden, allein indem er die einschlagigen Untersuchungen zusammen- 
fasst, sagt er wOrtlich: ^Innerhalb der Wand sind weder Protoplasma 
noch Zellkerne zu erkennen. Allerdings haben manche geronnene 
feinkOrnige Milchsafte, z. B. die der Cichoriaceen, mit geronnenem 
Protoplasma Aehnlichkeit , oder es bleibt in theilweise entleerten 
Rohren nach Einwirkung von Alkohol, JodlOsung u. s. w. strecken- 
weise ein Wandbelag, welcher einer geronnenen protoplasmatischen 
Wandauskleidung gleicht . . . Bei der Schwierigkeit, zur Erkennung 
eines solchen scharfe anatomische Merkmale zu finden, und den 
dermaligen mangelhaften Kenntnissen, welche wir sowohl liber die 
Anatomie als Physiologie und Chemie der Milchsafte besitzen, kdnnen 
diese jedoch fiir nichts anderes als Fliissigkeiten betrachtet warden.** 

Der erste, welcher auf das Vorkommen von Kemen und zwar 
zahlreichen Kemen in MilchrOhren aufmerksam machte, war Treub ^. 
Sowie er in den Bastzellen von Humulus Lupulus, Urtica dioica und 
Vinca minor regelmassig mehrere Kerne auffinden konnte, so gelang 
ihm dies auch fiir die MilchrOhren von Ochrosia coccinea, Vinca 



1) J. Hanstein, Ueber die Bewegungserscheinungen des Zellkems in ihren 
Beziehungen zum Protoplasma, Sitzungsber. derniederrhein. Ges. f. Natur- und 
Heilkunde in Bonn, Sitzung vom 19. Dez. 1870, S. 222. 

2) DE Bary, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane etc, Leipzig 
1877, S. 191. 

3) M. Treub, Snr la plurality des noyaux dans certaines cellules v6g6tales, 
Comptes rendus, 1879, T. 89, p. 494. 
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minor, Cyrtosiphonia spectabilis, Plumiera alba, Hoya, Gomphocarpus 
angtistifolius, Stapelia ciliata, Euphorbia und Urtica dioica. 

Legte schon der Nachweis, dass die MilchrOhren der Euphor- 
biaceen, Urticaceen und Asclepiadeen riesig grosse, sich vielfach ver- 
zweigende und mit der Pflanze weiterwachsende Zellen sind, den 
Gedanken nahe, dass sie in Folge dessen auch einen Plasmakdrper 
enthalten durften, so \vurde dies mit der Entdeckung der Kerne in 
den MilchrOhren der genannten Pflanzen fast zur G«wissheit Denn 
Oberall, wo man bisher Kerne aufgefunden hat, hat man dieselben 
im Plasma eingebettet gesehen, und so war dies ftir die MilchrOhren 
von vornherein anzunehmen. Den Beweis dafur hat, im Anschluss 
an die Untersuchungen von JoHOW ') uber die gegliederten Milch-' 
rOhren von Anthurium, E. SCHMIDT^) gebracht, indem er in den 
Milchsaftgefassen der Cichoriaceen , Campanulaceen , Lobeliaceen, 
Papaveraceen, Papayaceen und Aroideen nicht nur Keme, sondern 
auch den die Innenwand der MilchrOhren auskleidenden Plasma- 
schlauch aufzufinden vermochte. Er zeigt, dass sich ein Protoplasma- 
kOrper in den MilchrOhren aller eben genannten Familien findet, und 
zwar bis in die altesten Stadien hinein. 

Zu meinen eigenen Beobachtungen ilbergehend, will ich gleich 
bemerken, dass ich mich ebenfalls bei den MilchrOhren vieler Pflanzen 
von der Gegenwart eines die innere Oberflache des Milchsaftbeh alters 
auskleidenden Plasmaschlauchs und der darin eingebetteten Keme 
uberzeugt habe. 

Ein in mehrfacher Beziehung hOchst lehrreiches 
Beispiel bieten dieMilchzellen derEuphorbiaceen, z. B. 
die von Euphorbia splendens Boj. Auf Quer- und Langs- 
schnitten durch den lebenden Stengel wird man sich vergeblich ab- 
miihen ins klare zu kommen, da der Milchsaft aus den angeschnittenen 
Milchzellen rasch ausfliesst. in den Schnitten entw'eder in Folge dessen 
kein Milchsaft vorhanden ist oder die natiirliche Lagerung von Saft, 
Plasma, Kern und StarkekOrnem vollstandig aufgehoben ist und Alles 
verworren durcheinander liegt Anders liegt jedoch die Sache bei 
in absolutem Alkohol gehSrtetem Materiale. Stengelquerschnitte lassen, 
wenn noch mit JodjodkaliumlOsung behandelt, in zahlreichen von 
Milchsaft befreiten MilchrOhren ganz deutlich den braungefarbten 
Plasmaschlauch erkennen, der der dicken Wand entweder noch 

1) Fr. Johow, UntersucbungeD Uber die Zellkerne in den Secretbehaitern 
und Parenchymzellen der hoheren Monocotylen, Bonn 1880, S. 29. 

2) E, SCHUIDT, Ueber den PlasmakOrper der gegliederten MilchrOhren, 
Botan. Zeitung, 1882, S. 435. 
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vollends anliegt oder sich davon gleich einem rOhrenfOrmigen Sack 
abhebt (Fig. i pp^). 

Von Wichtigkeit ist, dass die stab- oder schenkelknochenformigen 
Starkekdrper, soviel ich gesehen habe, ausschliesslich in oder an der 
Wand des Plasmasackes sich befinden und nicht im Milchsaft, und 
femer, dass sie sammtlich gerichtet erscheinen, d. h. genau oder an- 
n^ernd parallel zur Langsaxe des dazu gehOrigen MilchrOhrenstuckes 
liegen. Daher sieht man die stabformigen Starkek6rper auf gut ge- 



Fig. I. 



Fig. 2. 





Fig. I. Querschnitt einer Rindenpartie von Euphorbia splendens Boj. 
Alkoholmaterial. aa^ MilchrOhren, pp^ Plasmaschlauch mit den St^kekOrpem. 
Vergr. etwa 250*). 

Fig. 2. Oasselbe Object im L^gsschnitt. Die dem Plasmaschlauch/ an- 
gehOrenden St&rkekOrper s sind alle parallel zur L&ngsaxe der MilchrOhre ge- 
richtet. n Zellkem. Vergr. : Bei 300 gezeichnet und darnach etwas verkleinert. 

fiihrten Querschnitten nur als runde Gebilde (Fig. 1 s). Erst bei 
Verletzung der Milchzellen und beim Ausrinnen des Saftes wird 
diese Anordnung gestOrt und die Starke in den Milchsaft hinein- 
gerissen. Auf Langsschnitten erscheint der Plasmaschlauch — wenn 
mit JodjodkaliumlOsung behandelt — gewOhnlich als ein braunlicher 

i) Viele in diesem kleinen Werke vorhandenen Figuren wurden von 
meinem verehrten Collegen, Herm Prof. Dr. A. Nestler getreu nach der Natur 
gezeichnet. Ich sage ihm hierfUr meinen herzlichsten Dank. 
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geschrumpfter Schlauch (Fig. 2 p), in dessen Wand die StarkekOrper 
als blaue parallel zur Langsaxe der MilchrOhre gelagerte Striche 
{Fig. 2 s) und auch die runden Kerne hervorstechen (Fig. 2 n). 

Ein gutes Object fur die Beurtheilung der Lagening der 
Starke im Plasmaschlaiich ist auch die Euphorbiacee Poin- 
settia pulcherrima R. Grah. Langsschnitte durch den lebenden 
Stengel zeigen in der Rinde viele Milchrahren, aus denen der Milch- 



Fig- 3- 



Fig. 4. 





Fig. 3. Langsschnitt ciner Rindenpartie von Poinsettia pulchemma R. Grah. 
m MilchrOhre, p zura Theil von Milchsaft befreiter Plasm asch I auch mit 2 StSrlte- 
kOrpem s, g Milchsaftgerinnsel. Vergr. etwa 250. 

Fig. 4. LSngsschnitt durch cine Blattstielpartie von Ficus elastica hort. m 
MilchrOhre, / Plasmaschlaucb, k KautschukkQgelchen. Vergr. etwa 25a 



saft ausgelaufen ist, in welchen aber der Plasm aschlauch mil den 
darin eingebetteten Starkestaben und Kemen noch zuriickgeblieben 
ist (Fig. 3). Man kann deutlich beobachten, wie die Starkekdrper 
in dem dunnen der Wand anliegenden Plasmaschlaucli liegen und 
zwar parallel zur Langsaxe der Milchr&hre (Fig. 3s}. In 
Jodglycerinpraparaten tritt der Plasmaschlauch mit aller nur wiinschens- 
wertlien Deutlichkeit hervor, da er sich von der Wand abhebt und 
eben dadurch viel prflgnanter wird. Stellenweise liegt innerhalb des 



Schlauches noch durch Farbe und Structur abweichendes Milchsaft- 
gerinnsel (Fig. 3^). 

Auf Langsschnitten durch frische Blattstiele von Ficus elastica, 
die mit JodjodkaliumlOsung behandelt worden, sah ich gleichfalls an 
vielen MilchrOhren, wo der Saft zum Theil ausgeflossen war, einen 
diinnwandigen Plasmasack, in dessen Hohlung die Kautschukkiigelchen 
stecken (Fig. 4). 

Bei Musa finden sich bekanntlich im Stamme, in der Blatt- 
scheide und in der Lamina nahe den Gefassbiindeln Milchsaftbehalter, 
welche gewOhnlich als Milchsaftgefasse angesprochen werden^). In 
sehr vielen Fallen hat man es wirklich mit Fusionen zu thun, allein 
haufig findet man auch in ausgewachsenen Organen die einzelnen 
Glieder durch Querwande noch von einander gescliieden (Musa 
chinensis SwEET.). Ich stimme da mit den Angaben von G. Schmidt 
iiberein, der gleichfalls die stets offene Communication der einzelnen 
Glieder leugnet und mit Recht bemerkt: „In den einfachen Reihen 
der Zellen, welche durch die AuflOsung ihrer Querwand die „Milch- 
rOhren" bilden sollen, findet man nach kiirzeren oder langeren Strecken 
stets Glieder, welche mit Sicherheit nicht in Communication mit ihren 
beiden Nachbam oder doch nicht mit jeder derselben getreten sind. 
Es wird dies dadurch bewiesen, dass ein mit braunen Gerbstoff- 
massen erfiilltes Glied convex in ein fast inhaltsloses anderes vor- 
dringt oder umgekehrt, und dann schon der Unterschied des Inhalts, 
ganz abgesehen von der Querwand, die Grenze der Glieder gegen 
einander scharf erkennen lasst^)." 

In Uebereinstimmung damit steht auch die Thatsache, dass es 
mir nicht selten gelang, mit ZuckerlOsung Plasmolyse in einzelnen 
Gliedern hervorzurufen, wahrend in den unmittelbar benachbarten, 
die durch das Messer geoffnet waren, dieselbe ausblieb. 

Dass auch hier ein Plasmaschlauch den Milchsaft umschliesst, 
wird durch den Eintritt der Plasmotyse wahrscheinlich, mit wSicher- 
heit aber erwiesen an Langsschnitten, die mit i-proz. Salzsaure be- 
handelt wurden. Man sieht dann in den Milchsaftbehaltern, welche 
noch ziemlich hyalinen Saft enthalten, den Plasmawandbeleg als einen 
diinnhautigen Schlauch erhalten, dessen ganzes Aussehen und Ver- 
halten ftir Seine plasmatische Natur spricht. In solchen Praparaten 
erscheint der Plasmawandbeleg von der Querwand nicht selten scharf 
kuppenf^rmig abgehoben, wieder ein deutlicher Beweis, dal3 er sich 

i) DE Bary, 1. c. S. 451. 

2) E. Schmidt, 1. c. S. 455—456. 
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nicht immer von Glied zu Glied continuirlich fortsetzt und die offene 
Communication zwischen den Gliedem zuweilen unterbleibt 

Schmidt^) kam bei seinen Untersuchungen zu dem Ergebnis, 
dass die Kerne der Milchsaftbehalter keine besonderen Unterschiede 
gegeniiber den Kemen der benachbarten Zellen aufweisen. Nur bei 
Carica Papaya L. findet er die Kerne des Milchsaftes sehr klein, fast 
homogen und ohne Kernkorperchen. Klein sind die Kerne allerdings, 
allein bei sehr vielen lasst sich das Kernkorperchen unschwer deutiich 
machen, wenn man den Milchsafttropfen mit wasserigem Anilinblau 
behandelt Die Kerne quellen etwas darin, farben sich und das Kern- 
korperchen tritt dann als dunkelblauer Punkt scharf her\^or. 

Indem ich nun den Kemen der MilchrOhren meine besondere 
Aufmerksamkeit zuwendete und dieselben nicht bloss in fixirtem und 
tingirtem, sondem, wenn nur irgend mOglich, auch in lebendem Zu- 
stande untersuchte, was bei meinen Vorgangem nicht der Fall war, 
gelang es mir im Gegensatze zu Schmidt zu zeigen, dass gerade die 
Kerne der Milchsaftbehalter sich haufig von den benachbarten Zellen 
unterscheiden und zwar in sehr auffalliger Weise. Ich entdeckte 
hierbei eine neue Art von Zellkemen, welche bisher meines Wissens 
weder im Pflanzen- noch im Thierreiche beobachtet worden sind, die 
ich bereits vor kurzem als „Blasenkeme" beschrieben^ und auf die 
ich hier mit erganzenden Untersuchungen noch einmal eingehen muss. 



Die Blasenkerne im Milchsaft von Musa, Aroideen 

und anderen Pflanzen. 

Wenn man die Blattscheide, die Blattspreite oder ihre Mittel- 
rippe bei Musa chinensis Sweet, oder einer anderen Art anschneidet, 
so tritt milchig getrtibter Saft herv^or, der den Milchsaftgefassen ent- 
fliesst Dieser Saft war bisher, obwohl er von herv^orragenden Ana- 
tomen wie Tr^cul, Hugo von Mohl, Unger u. A. untersucht iind 
auf seine Bestandtheile hin gepriift wurde, ganz oberflachlich bekannt. 
So wusste Tr^cUL ^) ungef ahr nur, dass sich der Musamilchsaft durch 
einen hohen Gerbstoffgehalt auszeichnet und dass darin ziemlich grosse 
bis 0,05 mm breite Kugeln (globules) vorkomn^en, die der Haupt- 



1) E. Schmidt, 1. c. S. 459. 

2) H. MOLISCH, Ueber Zellkerne besonderer Art, Botan. Zeitung, 1899, 

s. 177—183. 

3) M. A. Tr6cul, Des vaisseaux propres et du tannin dans les Musac6es, 
Annal. des sciences natur., s6r. V, T. VIII (1867), p. 283. 
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masse nach aus Kautschuk bestehen sollten, die ich aber wenigstens 
der Hauptmasse nach fur Fettkugeln halte. 

Der Milchsaft von Musa gehOrt nach meinen Erfahrungen zu 
den anatomisch interessantesten, die es giebt, weil er uns mit einer 
Reihe sehr wichtiger Inhaltskorper und wichtiger anatomischer That- 
sachen bekannt macht Wie ich bereits an einem anderen Orte^) 
auseinander gesetzt habe, fallen im Milchsaft von Musa vier Dinge 
auf : i) Zahlreiche Fettkugeln, 2) Eiweisskrystalle, 3) Ballen von harz- 
eutigem Aussehen, und 4) die Blasenkerne. Indem ich mir vorbe- 
halte, in dieser Schrift auf die drei ersten Bestandtheile am passenden 
Orte zuriickzukommen, will ich hier aussschliesslich die Kerne be- 
handeln. 

Blasenkerne 
von Musa. Man kann 
sich solche Kerne am 
raschesten verschaffen, 
wenn man mittelst einer 
Scheere die Blattspreite 
parallel zum Blattrande 
rasch durchschneidet Es 
quellen dann nach kurzer 
Zeit aus den Milchsaft- 
gefassen klare oder et- 
was milchig getriibte 
Trdpfchen hervor, die zahlreiche Blasenkerne aufweisen. Diese 
Kerne sehen so aus, als ob sie in einer relativ grossen 
Saftvacuole liegen wurden (Fig. 5). 

Kern und Vacuole bilden zusammen entweder eine Kugel, in 
welcher der Kern excentrisch der Innenflache aufgelagert ist (Fig. 5 a), 
oder der Kern rlickt aus der Peripherie der Kugel etwas heraus, 
doch so, dass immer noch ein Theil in das Innere der Kugel hinein- 
ragt (Fig. 5 6), oder die Grenze zwischen Blase und Kemsubstanz 
bildet den Durchmesser; endlich kommt der Fall auch gar nicht so 
selten vor, dass die Blase sich an zwei entgegengesetzten Seiten 
des Zellkerns auswOlbt, ahnlich den beiden Luftsacken bei den Pollen- 
kOrnem der Fohre (Fig. 5 c) oder sogar an drei Stellen. So kommen 
2 und 3 blasige Kerne zu Stande. In den Saftvacuolen einzelner 
Kerne finden sich dieselben eiweissartigen Kr^^stalle, wie in den 
spater zu beschreibenden Eiweissvacuolen (Fig. ^dd^\ 




Fig. 5. Blasenkerne 
aus dem Milchsaft 
von Musa chinen- 
sis Sweet. Vergr. 
950. 



I) H. MoLiscH, 1. c. S. 178. 



Auf den ersten Blick macht es den Eindruck, als ob der Kern 
in einer grossen Saftvacuole liege, allein bei genauerer Untersuchung 
ergiebt sich, dass nicht der Kern in der Vacuole, sondem umgekehrt 
die Vacuole in dem Kerne sich befindet, den B-aum zwischen Kern- 
substanz und Kemmembran ausfullend. Diese Kerne entstehen offenbar 
so, dass irgendwo an der Grtenze zwischen Kemsubstanz und Kern- 
haut sich eine Vacuole bildet, die im Verhaltniss zur Kemsubstanz 
stark anw^chst und in Folge dessen die Kemhaut blasenartig auf- 
treibt, wobei die eigentliche Kemsubstanz auf ein kleines Volum flach 
zusammengedriickt wird. Die Richtigkeit dieser Anschauung geht 
auch daraus hervor, dass es mitunter gelingt, andere normal aus- 
sehende Kerne in Blasenkeme umzuwandeln, wofem man zu den- 
selben langsam Wasser zufliessen \Ssst So bilden lebende Kerne 
aus dem Schleimsaft des Blutenschaftes von Clivia miniata Regel, 
wenn man ihnen Gelegenheit giebt, unter dem Deckglase langsam 
Wasser aufzunehmen, zwischen Kemsubstanz und Kemhaut einen 
grossen Saftraum aus, der die Kernmembran so stark auftreibt. dass 
ein Blasenkern zu Stande kommL Aehnlich wie die Cliviakeme ver- 
halten sich die Kerne im Milchsaft des Hopfens. In dem frisch auf- 
gefangenen Tropfen kann man sehr zahlreiche rundliche oder schmale, 
gerade oder winkelig gestreckte, an beiden Enden zugespitzte Kerne 
wahmehmen, von denen namentlich die runden bei langsamem Zufluss 
von Wasser sich in Blasenkerne verwandeln. 

Da es, wie eben gezeigt wurde, gelingt, aus gewOhnlichen Kernen 
Blasenkeme zu erzeugen, so erwacht der Verdacht, dass auch die 
Blasenkerne von Musa nichts Normales sind, sondern erst ausserhalb 
der Pflanze im Milchsafttropfen nach einiger Zeit entstehen. Dagegen 
sprechen folgende Umstande. Wenn man die aus den Wilclisaft- 
gefassen entfliessenden TrOpfchen unmittelbar nach ihrem Erscheincn 
sofort untersucht, findet man immer die Blasenkeme schon \'or. 
Ebenso, wenn man die TrOpfchen sofort in Fixirungsmittel (i-proc. 
Osmiumsaure, Jodjodkaliumlosung oder Pikrinsaure) einfliessen liisst 
oder das Blatt in einer Schale in diesen Fliissigkeiten durch- 
schneidet. Wird ein Blattsprei ten stuck parallel zum Rande, also 
senkrecht zu den Seitennerven abgeschnitten mitl der Schnitt- 
fl.lche unmittelbar darauf in einen grossen Tropfen Jodjodkalium- 
losung getaucht und unter sanftem Druck iiber den Objecttriiger 
hinweggezogen, so tritt nicht selten der Inhalt einzelncr Milchsaft- 
rOhren in Form einer langeren Wurst heraus, um welche der Plasma^ 
sack, weil er seine I^ge gegen den erstarrten Milchsaft nicht geandert 
hat, eine HuUe bildet In dieser Hiille kann man ganz deutlich die 
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Blasenkeme und die erwahnten Eiweissvacuolen wahmehmen, auch 
lasst sich an solchen Praparaten feststellen, dass oft mehrere Kerne 
auf ganz kleinem Areal knapp neben einander liegen, dass also einem 
Gefassglied sicherlich mehrere, haufig sehr viele Kerne entsprechen. 
Die Saftblase — im Durchmesser zumeist etwa 13 — 17 /e breit — 
erscheint bei den Musakemen in blaissrOthlicher Farbe, ganz so wie 
die zarten Tiipfelhaute der Zellmembranen, und durch diese Farbe 
hebt sich der Kern scharf von dem ihn umgebenden Milchsafte ab. 
Kernsubstanz und Vacuole sind gegen einander fixirt, jener schwimmt 
nicht frei in der Vacuolenfliissigkeit herum, sondem sitzt der Innen- 
wand der Kugel excentrisch auf. Die Kernsubstanz ist an der Blase 
gew5hnlich mehr oder minder flach, mitunter sogeir hautfOrmig aus- 
gebreitet und bildet in solchen Fallen nur einen Bruchtheil des Kem- 
volums. 

Man kann sich leicht davon iiberzeugen, dass die Saftvacuole sehr 
rasch und viel Wasser aufzunehmen vermag, wobei die Kerne bezw. 
die Blase um ein Bedeutendes anschwillt, Zu diesem Zwecke empfiehlt 
es sich, zu den Kemen unter dem Deckglas das Wasser langsam und 
in nicht zu grosser Menge zufliessen zu lassen. 

Die gegen die Saftblase scharf abgesetzte Kernsubstanz erscheint 
etwas granulirt und enthalt meist einen Nucleolus. Der Kern erfahrt 
alsbald ausserhalb der Pflanze Veranderungen , denn schon nach 
wenigen Minuten bis ^/^ Stunde sieht man die friiher ganz prallen 
Saftblasen zusammensinken (Fig. 5 e). Durch wasserentziehende Mittel, 
wie lo-proc. Kochsalz-, Magnesiumsulf at - und ZuckerlOsung kann 
das vSchrumpfen gleichfalls her\^orgerufen werden. 

Bei Musa Martini hort, von welcher Art ich Gelegenheit hatte 
etwa 30 — 40 cm hohe Exemplare zu untersuchen, finden sich Blasen- 
keme von geradezu typischer Ausbildung, sehr zahlreich im Milch- 
safte der Blattspreite, in geringer Menge im Safte der Blattscheide 
und Blattmittelrippe. 

Von Musa Ensete Bruce untersuchte ich 30 — 50 cm und 
I — 1^/2 m hohe Pflanzen und fand auch hier t}^pische Blasenkeme 
von der beschriebenen Art, doch auch solche, bei welchen die Vacuole 
von der dunnhautig entwickelten Kernsubstanz grossentheils umhuUt 
war, die Saftblase also mehr central lag. Derartige Kerne unter- 
scheiden sich von normalen benachbarten Zellen sofort durch ihr 
LichtbrechungsvermOgen, sie erscheinen in rothlicher Interferenzfarbe 
clhnlich so wie Vacuolen. 

Blasenkeme der Aroideen. Solche Kerne, im Wesent- 
lichen so gebaut wie bei Musa, kommen auch bei zahlreichen Aroi- 
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deen vor. Indem ich auf die dariiber von mir verOffentlichten Be- 
obachtungen ^) hinweise, will ich nur die Namen derjenigen Aroideen 
angeben, welche Blasenkeme im Milchsaft besitzen. Es sind dies: 
Philodendron cannaefolium ScHOTT, Ph. tann^'phyllum SCHOTT, Ph. 
Vetterianum, Xanthosoma Maximilianum Schott, Richardia aethio- 
pica KUNTH, Aglaonema commulatum ScHOTT. 

Neuerdings konnte ich neben sehr saftreichen Kemen auch Blasen- 
keme feststellen bei Zantedeschia cordata C. KoCH und Alocasia 
caledonica hort 

Hingegen enthielt der Milchsaft von Dieffenbachia Sequine 
Schott sehr viele nindliche Kerne von gewOhnlichem Aussehen» 
aber keine Blasenkerne. 

Dass Blasenkeme nicht bloss auf monocotyle Pflanzen beschr^nkt 
sind, sondem auch im Milchsaft dicotyler vorkommen kOnnen, geht 
aus ihrem bereits von mir friiher nachgewiesenen Vorkommen beim 
Hopfen hervor. 

Mit Riicksicht auf den auffallenden Bau der Blasenkerne liegt 
es nahe, die Frage aufzuwerfen, welche biologische Bedeutung der 
Blase zukommt. Da diese Frage, soweit ich sie iiberblicke, einer 
experimentellen Behandlung derzeit nicht zuganglich ist, will ich mich 
daniber nicht bestimmt aussprechen. Man kOnnte zwar daran denken, 
dass der Kern durch die Blase seine Wirkungssphare vergrOssert 
Oder dass die Fliissigkeit der Blase, zumal sie mitunter Eisweiss- 
krystalle fiihrt, als Reservoir fiir gelOste Stoffe dienen mag, oder dass, 
wie ich mich friiher in reservirter Form vermuthungsweise aus- 
sprach^), die Blase als Schwebevorrichtung fungiren diirfte, welche 
die Kerne vor dem Herabsinken innerhalb der Milchr6hre bewahrt, 
aber wie wollte man dergleichen beweisen ? Speciell die letzte Deutung 
hat an Wahrscheinlichkeit etwas eingebus^t, seitdem wir wissen, dass 
diese Kerne nicht im Milchsaft (im engeren Sinne) liegend zu denken 
sind, sondem im Plasmaschlauch stecken. 



Soviel iiber die Blasenkeme, und nun sollen hier einige Beobach- 
tungen iiber Milchsaftkerne anderer Pflanzen Platz finden. 

Im Milchsafte aller von mir untersuchten Euphorbiaceen 
konnte ich ebenso wie Treub Kerne nachweisen. Bei Euphorbia 
Lathyris L. trifft man sie in grosser Menge neben oft Hunderten 
von Starkebildnern, wenn man den Milchsafttropfen ganz jungen, 

1) H. MoLiscH, 1. c. S. i8i— 182. 

2) H. MoLiscH, 1. c. S. 183. 
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noch zu einer Knospe zusammenschliessenden Blattern entnimmt 
Sie sind ziemlich klein, kugelig, elKpsoidisch oder unregelmassig ge- 
staltet, haben i — 2, mitunter sogar noch mehr Nucleolen von ziem- 
licher Gr6sse. Sie zeigen keine Grranulirung und erscheinen triib. 

Die Milchsaftkerne aus alter en Organen, z. B. aus ausgc- 
wachsenen Stengeln, unterscheiden sich von diesen jungen Kernen 
durch ihre eigenthiimliche Lichtbrechung, sie erscheinen, weil sic 
offenbar sehr saftreich sind, ahnlich wie die Vacuolen, ja wenn die 
Nucleolen nicht waren, wiirdeman sie imlebenden Zustande 
fiir Vacuolen halten. Sie mussen sehr viel Saft und 
wenig Kernsubstanz besitzen^), auch vermOgen siie, wofcrn 
man an der Seite langsam das Wasser zufliessen lasst, sich nicht 
selten in Blasenkerne zu verwandcln. Mit BoEliMER*schcni Hiima- 
toxylin farben sie sich leicht 

Bei Euphorbia Characias L., E. maxillaris L., E. globosa SiMS. 
und Poinscttia pulcherrima R. Grah. Icissen sich zwar Kerne im 
Milchsaft nachweisen, doch stellen diese Arten (im Winter unter- 
sucht) keineswegs ein so giinstiges Untersuchungsmaterial dar wie 
E. Lathyris L., da die Kerne viel sparlicher auftretcn. — L. BusCA- 
LIONI-) konnte bei den Milchsaftkernen von Euphorbia Cyparissias 
Karyokincse beobachten, was mit den Beobachtungen von Treub fiir 
die vielkernigen Milclizellen anderer Pflanzen libereinstimmt. 

Ich mochte ferner aufmerksam machen auf die kleinen und 
eigenthiimlich gestalteten Kerne im Milchsaftevon Brosimum 
microcarpum SCHOTI. 

Neben runden mit deutlichen Nucleolen versehenen Kernen finden 
sich hier solche, welche langgestreckt sind und dann entweder gerade 
verlaufen oder so gekriimmt sind, dass sie sich mit ihren Enden be- 
riihren und dann in ihrem Aussehen an gckriimmte Pflanzenembryonen 
lebhaft erinnem. Wie so haufig im Milchsaft erscheinen auch hier 
— dasselbe gilt von den Cecropia peltata L. — die Kerne oft von 
einer deutlich entwickelten Membran umhiillt, die namentlich bei Bc- 
handlung von i-proc. Essigsaure sich blasenf5rmig abhebt 

Aus den angcfiihrten Beispielen diirfte zur Geniige hervorgehen, 
dass die Ansicht von Schmidt, derzufolge die Kerne 
von Milchsaftbehaltern gewOhnlich keine Besonder- 

1) Aehnliche Kerne besitzt auch die Apocynee AUamanda Schottii Hook. 

2) L. BUSCALIONI, Osservazioni e Ricerche sulla Cellula vegetale, Estratto 
dalP Annuario del R. Instituto botanico di Roma, Vol. VII, 1898. Ein Referat 
darUber: Botan. Zeitung, 1899, S. 216. 
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heiten aufweisen, nicht richtig ist, sondern dass nicht 
seltengeradedieMilchsaftkerne, wahrscheinlichihrer 
Function entsprechend, sich durch ihrenBau, ihre Ge- 
stalt und insbesondere oft durch die Tendenz aus- 
zeichnen, sich mit einer deutlichen Haut zu umhiillen. 

Im Anhange sei hier noch hingewiesen auf eigenthiimliche Kerne, 
die ich bei Tropaeolumin bestimmten Elementen aufgefunden habc, 
Es ist eine, so viel ich weiss, bisher nicht bekannte Thatsache, 
dciss Tropaeolum majus und andere Arten (Tropaeolum tuberosum 
(Ruiz e Pa v.) beim Anstechen oder Anschneiden des nicht zu alten 



Fig. 6. 



Fig. 7. 










Fig. 6. Zellkeme ohne deutliche Haut aus dem Safte von Tropaeolum 
majus L. Vergr. etwa 360. 

Fig. 7. Zellkeme mit deutlicher Haut und zurtickgezogenem Nucleoplasma 
aus dem Safte von Tropaeolum majus L. Vergr. etwa 360. ;// Kern- 
mem bran, np Nucleoplasma, n Nucleolus. 



Stammes, des Blattstiels oder beim Durchschneiden der Blattspreite 
ziemlich klare Tropfen austreten Icissen, die sich an der Luft alsbald 
milchig triiben. 

Dieser Saft stammt aus ziemlich weitlumigen im Xylcm licgen- 
den Schlauchen, die Kerne und Plasma enthalten \ 



i) Einer meiner SchUler, Herr sfud. phil. Georg Irciang, ist mit einer 

eingehenden Untersuchung dieser Saftbehalter beschaftigt und wird in nicht 

ferner Zeit dartiber berichten, ob dieselben Gefasszellen entsprechen wie beim 
Spargel — siehe S. 15 — 16 — oder Behalter eigener Art sind. 
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In einem frisch ausgeflossenen Tropfchen des Saftes von Tropae- 
olum majus findet sich oft eine iiberraschend grosse Zahl von Kernen. 
Sie sind von zweierlei Art: Die einen rundlich, mit einbis mehreren 
Nucleolen und nicht selten mit mehreren kleineren KOrnchen, mit 
Kemsubstanz mehr minder gleichmassig erfiillt und ohne deutliche 
Kernhaut (Fig. 6). 

Die anderen von meist kugelrunder Gestalt mit auffallend deut- 
licher Kernhaut und von Kemsubstanz nur zum Theil erfiillt Diese 
liegt entweder noch der Kernhaut an oder ist von derselben theil- 
weise oder ganz abgehoben und im letzteren Falle central zusammen- 
geballt (Fig. 7). Die Kernhaut tritt dann als ein selb- 
standiges scharf diff erenzirtes Organ in Erscheinung. 
Nicht selten bleibt die im Mittelpunkte zusammengezogene Kem- 
substanz durch zahlreiche, radiar verlaufende, ausserst zarte Faden 
mit der Kernhaut in Verbindung (Fig. 7 a). Solche Kerne erinnerten 
mich lebhaft an plasmolysirte Zellen, deren Plasma ja bekanntlich 
mit der Wand gleichfalls mitunter verbunden bleibt. Das Abheben 
des Nucleoplasmas von der Wand kann im Safttropfen oft direct ver- 
folg^ werden, ein Beweis, dass viele von derartigen Kernen erst 
ausserhalb der Pflanze ihre Kemsubstanz conQ-ahiren. Innerhalb der 
intacten Pflanze liegen die Kerne im Plasmaschlauch, und erst beim 
Herausfliessen werden sie in den Zellsaft hineingerissen, wobei sie 
in Beriihrung mit diesem Veranderungen erleiden. Ob dies immer 
erst ausserhalb der Pflanze geschieht, oder ob nicht auch schon der- 
artige Kerne mit contrahirtem Nucleoplasma in den unversehrten 
Zellen vorhanden sind, ist eine schwer zu entscheidende Sache. 

Dir Kerne sind sehr empfindlich, bleiben nur kurze Zeit 
lebendig und beginnen alsbald, wahrend der Milchsaft sich triibt, zu 
schrumpfen ^). 

I) Bei Asparagus officinalis hort. fand ich im jungen Stengel bisher nicht 
beschriebene grosse Schlauchzellen, welche einen deutlichen Plasmaschlauch, 
sehr grosse Kerne und reichlich klaren Saft enthalten. 

Der Querschnitt des jungen Stengels zeigt eine Epidermis, darunter griines 
Parenchym, an welches sich ein verholzter Bastring anschliesst. Unterhalb 
dieses liegen in grosser Zahl zerstreut Gef^LssbUndel und in der Mitte des 
Stengels Markparenchym. 

Die einzelnen GefSssbtindel lassen gegen das Mark zu das Xylem und 
gegen die Rinde zu das Phloem erkennen. Seitlich dem Phloem angelagert 
liegen rechts und links oder auch dariiber die weiten Schlauchzellen. 

Bei Behandlung mit Phloroglucin und HCl hebt sich der HolzkOrper durch 
seine rothviolette F£lrbung scharf von dem Phloem und den weiten Schlauchzellen 
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2. Leukoplasten und Vacuolen nebst den darin 

entstehenden KOrpern. 

Die vorhergehenden U ntersuchungen zeigen — und 
die folgenden werden dies noch mehr hervortreten lassen — dass 
eine MilchrOhre, gleichgiltig ob sie zu den geglie- 
derten oder ungegliederten gehOrt, mit einer Zellc 
unter Anderem auch insofern tibereinstimmt , dass sic 
wandstandiges Plasma und darin ein gebettete Kerne 
fiihrt Und so wie das Cy toplasma einer gewOhnlichen 
Zelle, z. B. ei ner Parenchymzelle nebcn dem Kern noch 
andere plasmatische Einschlusse enthalten kann, so 
ist dies auch bei den MilchrOhren der Fall. Es war be- 
reits seit lingerer Zeit bekannt, dass in den Milchrohren der Euphor- 
biaceen St^kebildner vorhanden sind, durch deren Vermittelung die 



ab. An jedem Gefslssbtindel sind auf^ dem Querschnitte meistens 2, seltener 3 
oder mehr Schlauchzellen angelagert. 

Die weiten langen Schlauchzellen stossen mit schiefstehendeu zarten Quer- 
W£Lnden an einander. Jede besitzt einen riesigen Kern. 

Wenn man einen jungen im Austreiben begriffenen Spross quer durch- 
schneidet, so entquillt der Schnittfl^che sogleich ein klarer Saft- 
tropfen, der zum grossen Theileaus den oben beschriebenen 
Schlauchzellen herrUhrt. In dem Tropfen fallen die tiberaus grossen und 
eigenartigen Kerne auf. Sie sind rund, unregelm^sig gelappt oder verzweigt. 
Von dem riesigen runden, Idnglichen oder verzweigten Nucleolus laufen feine 
PlasmafSden zur Kemhaut aus, oft in so grosser Zahl, dass der Nucleolus wie 
in einem Strahlenstem von Nucleoplasmaf^den aufgehSlngt erscheint. Die f einen 
Nucleoplasmafdden lassen sich schon am lebenden, noch deutlicher in i-proc. 
EssigsSlure iixirten Kemen beobachten. Es kOnnen tibrigens auch mehrere 
(2 — 4) Nucleoli, grOssere und kleinere in einem Kerne auftreten. 

Die runden Kerne erreichen oft einen Durchmesser von 150 — 200 ji. Die 
verzweigten oder l^glichen Kerne haben einen Durchmesser bis zu 264 p, sie 
gehOren daher zu den grOssten bisher beobachteten Kernen und dtirfen daher 
mit Recht als Riesenkerne bezeichnet werden. 

Untersucht man ausgewachsene Stengel vom Spargel, so iindet man an 
Stelle der beschriebenen Schlauchzellen Holzgefasse, d. h. die Schlauchzellen 
sind nicht anderes als die jungen Gef^sszellen, die sich relativ spat zu Holz- 
gef^sen formiren. In Uebereinstimmung hiermit steht, dass die alteren Stengel 
unmittelbar nach Verwundung auch keinen Safttropfen mehr liefem. Pirotta 
und BuscALiONi haben in den jungen Zellen von Dioscorea, welche sich spater 
zu Gefassen vereinigen, gleichfalls je einen ziemlich grossen Kern beobachtet, 
der, wahrend die Zellen heranwachsen, zahlreiche karyokinetische Theilungen 
erfahrt. (Sulla presenza di elementi vascolari multinucleati nelle Dioscareaceae. 
Vergl. das Referat in der Hotan. Zeitung, 1899, S. 280). 
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ftir diese Familie so charakteristischen stab- oder knochenformigen 
StarkekOrper entstehen. Hier soil nun welter gezeigt werden, 
dass die Starkebildner nicht die einzigen Leukoplasten 
des Milchsaftes sind, sondern dass noch andere hier 
auftreten k6nnen und in gewissen Milchsaften eine 
geradezu dominirende Rolle spielen, z. B. Leukoplasten, 
welche Fett oder Eiweiss abscheiden. Femer wird be- 
wiesen werden, dass auch Vacuolen, die wir ja ihrer 
Plasmahaut wegen gleichfalls zu den lebenden Ge- 
bilden rechnen mus'sen, bestimmte Einschliisse aus- 
bilden kOnnen, so Krystalle von Eiweiss und anderer 
Art Der lebende Leukoplast, sowie das darin entstehende leblose- 
Product hangen auf das Innigste zusammen, deshalb wird es sich 
auch empfehlen, beide zusammen zu behandeln. 
Ich beginne zunachst mit der Starke. 

a) StSlrke. 

Bekanntlich hat CRtroER ^) die namentlich von A. F. W. SCHIMPER 
A. Meyer u. A. studirten St^rkebildner bei den Starkek5rnern zu- 
erst wahrgenommen und als eine Art Uebergangssubstanz zur 
Starke angesehen. Obwohl CrOger ausdriicklich sagt, dass diese 
dem Starkekom anhangende Schicht (der Starkebildner) schwer auf- 
zufinden ist, dass sie aber, wofem man ordentlich darnach sucht, ge- 
funden werden kann, hebt er doch hervor, dass er bei den eigen- 
artigen stab- oder knochenfOrmigen Starkekorpern, welche den Milch- 
saft der meisten Euphorbiaceen auszeichnet *), diese Schicht nicht auf- 
finden konnte. Dies gelang zuerst Potter'). Er beschreibt die 
Starkebildner von Euphorbia splendens, bildet sie ab und schildert 
die Entwicklung der Starke in denselben. — Ich habe einige Be- 
obachtungen gemacht, welche die PoTTER*schen erganzen und die 
hier ihren Platz finden sollen. 

Bei Euphorbia Lath>Tis L. kann man zahlreiche, manchmal 
Hunderte junger Leukoplsisten finden, wenn man den Milchsafttropfen 

1) H. CrCger, Westindische Fragmente. 3. Fragra. Beitr. zur Starke- 
mehlkunde, Botan. Zeitung, 1854, S. 46. 

2) Diese StarkekOrper wurden bei Euphorbia-Arten und Hura crepitans 
von Rafn 1798 (Entwurf einer Pflanzenphysiologie, S. 88—89) zuerst gesehen, ihre 
Zusammensetzung aus Starke aber wurde erst von T. Hartig 1835 erkannt. 

3) M. C. Potter, On the Development of Starch grains in the Lactiferous 
Cells of the Euphorbiaceae. The Joum. of the Linnean Society, Vol. XX, 1884, 
p. 446-450. 

Molisch, Mllchtaft und SchleimMft der Pflanzen. 2 
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den noch zu einer Knospe zusammenschliessenden, sehr jungen Blattern 
entnimmt. Diese I-eukoplasten oder Starkebildner haben plasmatisches 
Aussehen und enthalten, abgesehen von der Starke in seltenen Fallen, 
I — 2 einem Nucleolus ahnliche Kiigelchen (Fig. 8 c}. Sie sind ent- 
weder kreisrund, ellipsoidisch oder unregelmassig gestaltet (Fig, 8). 
GewOhnlich liegt in dem jungen Leukoplasten, falls darin uberhaupt 
schon Starke gebildet wurde, ein djlnner strichfOrmiger Stark ekilrper, 
um welchen die plasmatische Grundlage des Leukoplasten ohne jedwede 
Praparation deutlich zu sehen ist. Ich habe jedoch hUufig Starke- 

Fig- 8. Fig- 9. 



'^, 






Fig. 8. Leukoplasten mit Starkestab che n aus dem Milchsalt 
von Euphorbia Lathyris L. Vergr. etwa "OO. « Leukoplasten mit einem 
Starkcstabchen ; * Leukoplasten mit mehreren Starkestabchen, 

Fig. 9. Ausgewachsene StarkestSbe aus dem Milchsaft von 
Euphorbia Latbyris L. Vergr. etwa 600. Die die Starkestalie umgchenden 
und filr gewOhnlich direct unsichtbaren Leukoplasten / haben sich in Folge von 
Wasseraufnahme aufgebUht. 

bildner gesehen, welche 2 — 3, ja manchmal sogar noch mehr Starke- 
stabe entwickeln (Fig. 8 b). 

In dem Maasse, als das Starkekom wSchst. wird der Leukoplast 
immer undeutlicher, bis er endlich bei den fast oder ganz ausge- 
wachsenen StarkekOrpem gar nicht mehr vorhanden zu sein scheint. 
Allein es giebt ein einfaches Mittel, um ihn in vielen Fallen auch 
hier noch sichtbar zu machen. Es ist zu diesem Zwecke nur nOthig, 
das Wasser langsam einwirken zu lassen, was am besten in der 
Weise geschieht, dass man auf dem Objecttrager ein frisches Milch- 
safttrOpfchen neben ein WassertrOpfchen legt und dann auf beide das 
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Deckglas fallen lasst. In der Umgebung der Grenzschicht kann 
man nicht selten an den Starkekorpern beobachten, wie der friiher 
ganz unsichtbare Leukoplast in Folge von bedeutender Wasserauf- 
nahme sich ellipsoidisch oder kugelfOrmig aufblaht (Fig. 9). Bei guter 
Beleuchtung hebt sich der Leukoplast dann ausserordentlich scharf 
ab, weil er in dem iiberaus feinkOmigen Milchsafte sich wie eine 
Vacuole ausnimmt, in welcher die Starke eingebettet ist. Der Starke- 
bildner kann einseitig oder allseitig anschwellen, entweder nur in der 
Mitte des Starkek5rpers oder langs der ganzen Ausdehnung des- 
selben. Nimmt der Leukoplast zu viel Wasser auf oder ist er mit 
Wasser zu lange in Beriihrung, so schrumpft er, vielleicht in Folge 
des Platzens seiner aussersten Haut oder weil er liberhaupt abstirbt, 
und ist dann nicht mehr so deutlich zu sehen. Sehr gute Dienste 
leisteten mir beim Sichtbarmachen der Leukoplasten auch Anilinblau 
oder Saurefuchsin in sehr verdiinnter wasseriger LOsung, weil die 
ausserste Grenzmembran des aufgeblahten Leukoplasten hier ziemlich 
scharf her\'ortritt. 

Der Umstand, dass der Leukoplast noch bei zahlreichen alteren 
Starkekorpern deutlich sichtbar zu machen ist, spricht sehr fiir die 
Richtigkeit der Ansicht von A. MEYER ^), der zu Folge jedes Starke- 
korn zeitlebens vom Chromatophor (in unserem Falle vom Starke- 
bildner) vOllig umschlossen bleibt V 

Der weisse, iiberaus reichlich ausfliessende Milchsaft von Hura 
crepitans L. enthalt neben vereinzelten kleineren Zellkemen ebenfalls 
zahlreiche stab- und knochenfOrmige StarkekOrper, bei welchen ich 
sogar noch mit Jodjodkalium die Leukoplasten deutlich sichtbar 
machen konnte. Sie heben sich von der blauschwarzen Starke durch 
ihre hellbraunliche Farbe scharf ab. Die ebenso gestalteten, sehr 
zahlreichen St^rkekOrper von Pedilanthus tithymaloides PoiT. lassen 
bei vorsichtigem Zufluss von Wasser gleichfalls die Starkebildner 
leicht erkennen. Es sei schliesslich noch bemerkt, dass ich auf Java 
auch bei Hippomane biglandulosa AUBL. stabfOrmige StarkekOrper 
aufgefunden habe. Das Vorkommen von Starke im Milchsaft ist 
jedoch nicht bloss auf die Euphorbiaceen beschrankt 

Trecul *) f and in den Milchsaftbehaltern von Nerium Oleander L. 
und Cerbera Manghas, welche er mit siedender Kalilauge isolirte. 
eine Substanz, welche sich auf Zusatz von Jod blaute. Da er aber 



1) A. Meyer, Untersuchungen Uber die StftrkekC^rner, Jena 1895, S. 167. 

2) A. Tr£cul, Mati^re amylac6e et cryptogames amylif^res dans les 
vaisseaiix du latex de plusieurs Apocyndes. Comptes rendus, Paris, T. 61 
(1865), p. 156. 

2* 
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die Starkek6rner direct nicht sah und da sich bei der angegebenen 
Procedur auch die Wand blaute, so folgt nicht ohne Weiteres dciraus, 
dass die Blauung von Starke hernihrt, ja TRJfecUL giebt die Moglichkeit 
sogar zu, dass die Substanz erst bei der Behandlung mit Kalilauge 
entstanden sein k6nnte. 

Mit Hilfe von Jodchloralhydrat kann man sich leicht tiberzeugen, 
dass im ausgeflossenen Milchsaft von Nerium StSrkekomchen vor- 
handen sind. Allein man kOnnte einwenden, dass diese nicht 
urspriinglich dem Milchsafte angehOren, sondern aus aufgeschnittenen 
Zellen erst nachtraglich in den Milchsaft hineingeriethen. Ich war 
daher bemtiht, direct in isolirten Milchsaftgefassen die Starke zu 
en\^eisen und bei diesem Bestreben leistete mir die von O. RiCHTER ^) 
eingefiihrte Methode des Macerirens mittelst warmen Ammoniaks 
sehr gnte Dienste, weil bei dieser Art des Isolirens die StarkekOrner 
erhalten bleiben. Nach dem Isoliren wird das Gewebe in Wasser 
ausgewaschen, hierdurch von Ammoniak befreit und dann mit Jod- 
jodkalium behandelt. Die StarkekOrner sind dann innerhalb der 
MilchrOhren sofort an der dunkelvioletten Farbe zu erkennen. Auch 
bei Allamanda Schottii HoOK. konnte ich in der angegebenen 
Weise Starke in den MilchrOhren nachweisen. 

Nach der Ansicht von Th. Hartig ist Starke im Pflanzenmilch- 
safte eine sehr haufige Erscheinung. Er sagt: „Jetzt entdecke ich 
Starkemehl durch Anwendung von Jodglycerin in den meisten Milch- 
saften, so lange diese noch in der unverletzten MilchrOhre enthalten 
sind, in der die festen kOmigen KOrper zuriickgehalten werden, wenn 
der Milchsaft aus Wunden sich ergiesst"^). 

Diese Angabe kann ich nicht bestatigen, da ich mein besonderes 
Augenmerk darauf gerichtet habe, und, abgesehen von den Euphor- 
biaceen, von Nerium Oleander und Allamanda Schottii (vergl. S. 27), 
wahrend meiner Untersuchungen sonst nirgends Starke auffinden 
konnte. Abgesehen von den erwahnten Pflanzen diirfte Starke daher 
nur sehr selten in Milchsaften auftreten. 

Speciell fiir den Milchsaft von Chelidonium majus giebt Th. Hartig 
bestimmt Starke an. Dieser Milchsaft weist zwar, wenn aus Wunden 
ergossen, mit Jodchloralhydrat zahlreiche kleine Starkekdrnchen auf, 
allein in den intacten Rohren von Gewebeschnitten konnte ich sie 
niemals finden, deshalb glaube ich, dass Th. Hartig sich tauschen 
liess und die StarkekOmchen, die aus den aufgeschnittenen Nachbar- 

i) O. RiCHTER, Ein neues Macerationsmittel ftir Pflanzeng:evvebe. Oesterr. 
bot. Zeitschr., 1900, S. 5. 

2) Botan. Zeit., 1862, S. 100. 
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zellen in den Milchsaft hinein gelangten, oder die den MilchrOhren 
aufgelagert waren, diesem selbst zuschrieb. Eine Tauschung ware 
hier um so leichter mOglich, weil die Alkaloide des Milchsaftes mit 
Jodpraparaten Falllungen in Form brauner oder schwarzer Ktigelchen 
geben und mit Jodchloralhydrat im Milchsafte stemartige Krystall- 
aggregate entstehen, welche eine blaugriine Farbe besitzen. 

b) Prote'ifnkOrner, Protelnkrystalle und andere Krystalle. 

Cecropia peltata L., ein in den brasilianischen Urwaldem 
sehr verbreiteter Baum, ist den Botanikern namentlich wegen seiner 
merkwtirdigen Ameisensymbiose, die uns besonders durch die aus- 
gezeichneten Untersuch- 

ungen A. F. W. Schim- ^ ^ 

PER's ^) auf gedeckt wurden, ^ • S ^^ ^ ^ • V 

bekannt geworden. F A ^m ^ ^^ -^-^ 

Cecropia verdient aber, i.,. ^^ ^ » ^^ \ • •• 

wie ich finde, auch unser • j ~j^^ ^ p ^^ m w 

voiles Interesse wegen ■ ^ 4a ^^ i ^i ^ 

seines Milchsaftes, derein ^ 7% '^ • ^^ ^^ A ' 

" --- "- ' f» iM _^ W 
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Reservoir einer Un- 

masse von hOchst 

eigenthiimlichen ** 

T^ ^ .. 1 „ J Fig. lo. ProteinkOrner aus dem Milchsaft 

ProteinkOrnern dar- % i*. * r ir ^ ♦ ^/^ 

von Cecropia peltata L. Vergr. etwa 360. 

s ^ ® ^ ^ ^- a zweifach, b dreifach zusammengesetztes Kom. 

Bei Verletzung des 

Stengels oder der Blattstiele tritt der Milchsaft in ziemlich klaren, 

wasserig aussehenden TrOpfchen hervor, welche nach einiger Zeit 

an der Luft zuerst eine schmutzig grtinliche und schliesslich braun- 

liche Farbung annehnien. 

Abgesehen von vielen runden oder langlichen Zellkernen enthalt 

der Saft eine ungeheure Merige von rundlichen Gebilden, welche 

Starkekdmem ausserlich ahneln. Sie erscheinen kreisrund, bim- 

linsen-, spindelfOrmig, biconvex, abgerundet, polygonal, sehr haufig 

abgerundet, viereckig oder ganz unregelmassig geformt (Fig. 10). 

Sie sind analog den StarkekOmem entweder einfach oder zwei bis 

mehrfach zusammengesetzt (Fig. 10 a, b)^). 



1) A. F. W. SCHIMPER, Die Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen und 
Ameisen, Jena 1888. In den. Botan. Mittheilungen aus den Tropen. 

2) Diese InhaltskOrper hat bereits H. Karsten gesehen, ihre Natur aber 
hat er vollstandig verkannt, denn er behauptet: „Neben den BastbUndeln be- 
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Ihre GrOsse ist sehr verschieden. Die grossen und grdssten 
messen 6 — 17 /< und von diesen Gr6ssen bis zum kleinen KOmchen 
von Bruchtheilen eines Mikron finden sich alle Uebergange vor. 

Die EiweisskOrner entstehen nun nicht, wie man 
vielleicht vermuthen k6nnte, an beliebigen Orten des 
Saftes, sondern das Merkwiirdige ist, dass ihre Ent- 
stehung an lebende Gebilde gekniipft ist, an Leuko- 
plasten, die aber hier nicht StS.rke oder Chlorophyll 
bilden, sondern festes Eiweiss^). Von der plasmatischen 
Grundlage kann man sich leicht iiberzeugen, wenn man auf ein 
frisch aufgefangenes MilchsafttrOpfchen das Wasser langsam ein- 
wirken lasst und mikroskopisch betrachtet. Man kann dann Schritt 
fiir Schritt die vollstandige oder theilweise LOsung des Eiweisses und 
das Zuriickbleiben des Leukoplasten beobachten. Haufig blaht sich 
der Leukoplast, bevor das Proteinkom oder die ProteinkOmer gel6st 

Fig. II. Protei'nkOrner aus dem Milch- 
saft von Cecropia peltata L. Vergr. 700. 
a ProteinkOmer, deren Proteiiio-(Leuko)plasten 
durch Wasserzufluss sich aufbl&hen und da- 
durch sichtbar werden. Der dunkle Theil 
entspricht dem Eiweisskom, der hellere dem 
Proteinoplasten. b Zerfall der Prote'inkOrner 
in St^bchen bei langsamem Wasserzufltiss. 
Die helleren Partien stellen die Proteinoplasten 
dar. 

sind, in Folge von Wasseraufnahme auf, so dass das Kom von einem 
schwach lichtbrechenden Hof umgeben erscheint (Fig. 11 a). 

Auch sind im intacten, mit Wasser noch unvermischten Milchsaft 
mittelst Immersionssystemen die Leukoplasten, welche noch kein 
Protein gebildet haben oder erst zu bilden beginnen, unschwer direct 
zu finden, nicht selten sogar in Theilung. 

Bei starker VergrOsserung erscheinen die ProteinkOmer ge- 
w5hnlich hoitiogen, selten annahernd parallel zu einem Durchmesser 




finden sich besonders in dem jUngsten Rindengewebe einzelne Milchsaftfasem 
oder Zellen, die in einer trQben, an Faserstoff und K^estoff reichen Fltissigkeit 
imregelmassige, plattenfOrmige KOrperchen enthalten, welche, ihrem Ver- 
halten gegen Sfturen, Aether, Alkohol und Aetzkali gemftss, ein wachsar tiger 
Stoff sind." H. Karsten, Gesammelte Beitrftge zur Anatomie und Physiologie 
der Pflanzen, Bd. i, S. 243. Ueber den Bau der Cecropia peltata Linn, (1851;. 
I) E. Hbinricher hat jUngst Eiweisskrystalle in Leukoplasten bei Lathraea 
Squamaria beobachtct. Pringsheim's Jahrb. f. w. Bot, 1900, Bd. 35, S. 45. 
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gestreift, es macht dann den Eindnick, als ob der ProteinkOrper eine 
stabchenartige Structur hatte. Ungemein haufig sieht man diese 
Structur, wenn das destillirte Wasser die K5mer zu lOsen beginnt, 
ganz besonders deutlich aber bei Behandlung mit durch Kalilauge oder 
Ammoniak alkalisch gemachtem Wasser: es zerfallt dann das auf- 
quellende Korn oft in eine Anzahl gut sichtbarer Stabchen (Fig. lo b). 

Innerhalb eines Leukoplasten kOnnen sich ein — der gew6hnliche 
Fall — oder zwei bis mehr rundliche, polygonale oder unregel- 
massige EiweisskOrner ausbilden; auf die letztere Weise entstehen 
die zusammengesetzten ProteinkOrner. 

Die ProteinkOrner schrumpfen beim Eintrocknen bedeutend, lOsen 
sich im Wasser ganz oder grOsstentheils auf. Erwarmt man den 
Milchsaft bis zum Sieden oder behandelt man mit absolutem Alkohol, 
so werden sie stark lichtbrechend und sind nunmehr, weil sie coagxi- 
liren, nicht mehr im Wasser lOslich. 

Sie erweisen sich femer unlOslich in absolutem Alkohol, Aether, 
Benzol, verdtinnten Mineralsauren (i-proc. Salz-, Salpeter-, Schwefel- 
saure) und in verdiinnter Essigsaure. 

Sehr verdiinnte Kalilauge, sehr verdiinntes Ammoniak oder Kalk- 
wasser farben den Milchsaft gelb, machen die ProteinkOmer quellen 
und bringen sie zum Verschwinden. 

Sie farben sich bei gewOhnlicher Temperatur mit Anilinviolett, 
mit JodjodkaliumlOsung gelbbraun und mit Saurefuchsin nach Er- 
warmen roth. 

Mit Salpetersaure nehmen sie nach einiger Zeit eine gelbe Farbe 
an, welche bei Zusatz von Ammoniak noch intensiver wird. 

Sie geben die MiLLON'sche und mit ZuckerlOsung und Schwefel- 
saure prompt die RASPAlL'sche Reaction, wobei sie sich unter Auf- 
quellung rosaroth fSrben. 

Es kann also nach dem ganzen Verhalten dieser KOrper keinem 
Zweifel unterliegen, dass wir es hier mit ProteinkOrnern zu thun 
haben. 

Bekanntlich lagert die Pflanze als Reservestoff Eiweiss in Form 
der sogenannten AleuronkOrner in den Samen haufig ab. Aber 
niemals wurde Eiweiss in K5rnerform in MilchsSften bisher gefunden. 
Von den AleuronkOmern unterscheiden sich unsere ProtemkOmer, 
welche, nebenbei bemerkt, im Polarisationsmikroskope keine Auf- 
hellung zeigen, dadurch, dass sie die gewOhnlichen Einschliisse des 
Aleurons, Globoide imd deuUiche Krystalle, nicht enthalten und 
ausserdem in eigenen Leukoplasten, welche ich als Prbteinoplasten 
bezeichnen will, gebildet werden. 

or THE 




UNIVERSITY 



OF 



^^L'^cPs^v^^ 



— 24 — 

Brosimum microcarpum Schott. Der nur wenig getriibte 
Milchsaft erinnert in seiner Zusammensetzung sehr an den von 
Cecropia peltata, insofern er ebenfalls zahllose Protein- 
kOrner fiihrt Diese sind kreisrund, eirund, biconvex, spindel- 
fOrmig Oder polygonal. Sie sind ebenso wie StarkekOmer einfach 
Oder zwei bis mehrfach zusammengesetzt, in welch letzterem Falle 
sie oft kleinen Hefecolonien ahnlich sehen. Sie erscheinen entweder 
homogen -^ dies ist der gewOhnliche Fall — oder sind von Linien 
durchzogen, die sich oft kreuzen und in vielen Fallen durch spater 
auftretende Risse oder Spriinge, in anderen Fallen schon bei der Ent- 
stehung der KOmer zu Stande kommen durften. 

Die GrOsse der einfachen ProteinkOmer schwankt zwischen 
Bruchtheilen eines Mikron bis etwa 13 /a, die grossen zusammenge- 
setzten messen nicht selten bis 20 ^/. 

Im Wasser verschwinden sie nicht, erscheinen aber darin nach 
einiger Zeit corrodirt; behandelt man sie aber zuerst mit heissem 
Wasser oder mit Alkohol, so wirkt Wasser alsdann auf die nunmehr 
coagnlirten KOmer anscheinend nicht mehr ein. 

Sie sind unlOslich in Alkohol, Aether, Benzol, verdiinnten (i-proc.) 
Sauren (Salz-, Salpeter- und EssigsS^ure) und Idsen sich in verdiinntem 
Ammoniak und verdtinnter Kalilauge, Sie speichern reichlich Fuchsin^ 
Anilinviolett und Jod und geben prompt die Xanthoproteinsaure-, 
MiLLON'sche und RASPAiL'sche Reaction. 

Betrachtet man den Milchsaft bei starken Vergr5sserungen 
(Reichert's Immersion ^/,2), so k^nn man sich iiberzeugen, dass 
die ProteinkOmer in bestimmten plasmatischen Gebilden entstehen,. 
in Proteinoplasten. Diese unterscheiden sich von den Kemen haufig 
durch ihr etwas fein granulirtes Aussehen — die Kerne erscheinen 
mehr homogen — und das Fehlen von Nucleolen. Innerhalb der 
Leukoplasten entsteht das Eiweiss, und zwar entweder einseitig vom 
Rande oder mehr in der Mitte oder mehr gleichmassig im Innern 
des Leukoplasten. Selbst noch an fertig ausgebildeten ProteinkOrnern 
sieht man mitunter seitlich oder rings herum als hellen Hof den 
Proteinoplasten. 

In mehrfacher Beziehung ahnlich den ProteinkOmern von Cecropia 
und Brosimum sind die im gerbstoffreichen Milchsafte des Hopfens 
Humulus Lupulus L. vorkommenden farblosen Komer, welche 
kugelige oder biconvexe Gestalt haben. Sie sind entweder einfach 
oder 2 — 3 fach zusammengesetzt, farben sich mit Jodjodkalium braun, 
mit wasserigem Saurefuchsin roth und lOsen sich im Wasser und 
und Alkohol nicht. Ob sie aus Eiweiss bestehen, wage ich trotzdem 
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nicht zu entscheiden, da sie die Eiweissreactionen bald nicht, bald 
nur undeutlich geben^). 

Anschliessend an die Proteinoplasten von Brosimum und Cecropia 
sei hier aufmerksam gemacht auf die Leukoplasten, die ich im 
Milchsaft einerAroidee, derSteudneracolocasiae folia 
C. Koch, entdeckt habe. 

Ein aus dem Blattstiel frisch aufgefangenes MilchsafttrOpfchen 
erscheint anfangs ziemlich farblos, wird aber an der Luft alsbald 
braun. Unterm Mikroskop bemerkt man im Safte i) eigenthiimlich 
biconvex erscheinende Gebilde von etwa 7 — 16 [i, die ich ihrem Aus- 
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Fig. 12. a Leukoplasten in dem Milchsafte von Steudnera colocasiaefolia 
C. Koch, b Eigenartige, geschrumpfte, PollenkOmern ahnelnde InhaltskOrper 
ebenda. Vergr. etwa 900. 

sehen nach mit kleinen geschrumpften PollenkOmem (Fig. 126) ver- 
gleichen mOchte und die sich audi bei der Aroidee Alocasia nymphae- 



I) Obwohl ich in dieser Schrift die intercellularen Milchgange (Harzgange) 
nicht einbezogen habe, sondern nur die MilchrOhren, mOchte ich doch im Vor- 
beigehen, darauf hinweisen, dass in dem „Milchsafte" von Rhus-Arten gleichfalls 
Krystalle vorkommen, die einer organischen Substanz angehOren, welche im 
absoluten Alkohol imlOslich ist, sich mit Jodjodkalium deutlich gelb und mit 
MiLLON'schem Reagens roth farbt. 

Bei Rhus Cotinus L. stellen die Krystalle imregelmSLssige, abgerundete, 
sehr haufig fOnfeckige Tafeln dar, die eine mittlere Breite von etwa 10 — 40 \l 
erreichen. Nach Behandlung mit MiLLON'schem Reagens erweisen sich viele 
Krystalle deutlich geschichtet. 

Bei Rhus typhina L. werden die Krystalle bedeutend gr(3sser, bis etwa 90 |i. 
Sie sind auch hier h^ufig fUnfeckig. 

Hingegen sind sie bei Rhus Toxicodendron L. anders gestaltet als bei den 
beiden erw^hnten Arten; sie weisen n£lmlich prismatische Formen auf, deren 
Lftnge hfiufig etwa 33 \l bei einer Lsinge von etwa 6 \i. betrftgt. 
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folia hort neben vielen Vacuolen und Leukoplasten vorfinden ; 2) Va- 
cuolen; 3) runde oder unregelmassig gebildete, zuerst farblose, bald 
aber an der Luft braun werdende Gerbstoffklumpchen, die sich mit 
Eisenvitriol schmutzig blaugnin f arben ; 4) von vom herein tiefbraune 
Kiigelchen, und endlich 5) eine Unraasse von farblosen runden Leuko- 
plasten. Diese sind gewOhnlich 3 — 7 fi gross, kugel-eirund oder ellip- 
soidisch, nicht selten in Theilung begriffen. Sie sehen homogen aus 
oder enthalten ein oder wenige stark lichtbrechende Kugelchen 
(Fig. 12 a). 

Bei langsamem Zufluss von Wasser blahen sie sich stark kugel- 
fOrmig auf und lassen dann ihre plasmatische Natur nun erst recht 
erkennen. Mit JodjodkaliumlOsung farben sie sich braun, sie speichem 
verschiedene Farbstoffe auf und verschwinden dann in verdtinntem 
Ammoniak. Starke lasst sich darin nicht nachweisen. 

Bei Behandlung mit absolutem 

Alkohol coagnliren sie und quellen 

dann im Wasser nicht merklich auf. 

Die Leukoplasten zeichnen sich 

'^•^•^•^'•^* dadurch aus, dass sie nach Ein- 

-^ \o I * •# • • *• wirkung von Wasser oder Alkohol 

o Ij. I, *• • • bei Luftzutritt mit Eisenvitriol eine 
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•p # *JP schmutzig - blaugriine Farbe an- 

nehmen. Da sie sich direct nicht 

oder ausserst schwach farben, die 

Fig. 13. a Inhaltskorper im Milch- Gerbstoffreaction erst nach ihrer 

safte von Alocasia violacea hort., Desorganisation geben, bleibt es 

b MilchsaftkUgelchen. Vergr. etwa 300. zweif elhaf t, ob die Gerbstoff reaction 

thats^chlich von den Leukoplasten 
ausgeht, indem vielleicht Gerbstoff erst aus einer Muttersubstanz beim 
Absterben entsteht, oder ob die Leukoplasten den Gerbstoff erst nach 
dem Absterben aus dem gerbstoffreichen Milchsaft aufnehmen. Fiir 
die erstere Moglichkeit spricht der Umstand, dass aus den im Wasser 
quellenden Leukoplasten mitunter an der Luft sich brSunende Kiigel- 
chen austreten und der Wand der Leukoplasten anhaften, welche 
Kugelchen deutliche Gerbstoffreaction aufweisen. 

Im Anhange hierzu sei auf das Vorkommen von eigenthiim- 
lichen flachrunden InhaltskOrpern aufmerksam geihacht, 
die im Milchsaft e mancher Aroideen (Alocasia violacea hort, 
A. Maximilianahort, Syngonium peliocladum Schott, Caladium-Arten) 
auftreten. Diese in der Fig. 13 abgebildeten KOrper sind farblos, 
homogen oder gek6rnt und im Mittel etwa 10 — 14 |i lang. Bei Alo- 
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casia violacea hort konnte ich an diesen InhaltskOrpem folgende 
Eigenschaften feststellen. Sie sind unlOslich in Wasser, absolutem 
Alkohol, und verschwinden auch nicht in Kalilauge, Ammoniak, 
Essigsaure, Salzsa.ure oder Salpetersaure. 

In concentrirter Salpetersaure nehmen sie eine intensiv gelbe, in 
ZuckerlOsung mit Schwefelsaure unter Aufquellung eine braunlich- 
rote bis rosenrote und in MiLLON'schem Reagens zuerst eine griin- 
liche, spater eine braune bis schwarzlichbraune Farbung an. 

Wir haben es hier mit einem organischen Korper zu thun, der 
sich in manchen Punkten wie Eiweiss, in manchen aber anders ver- 
halt, liber dessen Natur aber nichts Bestimmtes ausgesagt werden kann. 

Eiweisskrystalle bei Apocyneen. Der ziemlich klare 
Milchsaft von Nerium Oleander L. enthS.lt kleine Kerne und neben 
zahlreichen kleinen StarkekOrnchen, von welchen schon auf S. 20 die 
Rede war, kleine leicht zu iibersehende KrystS.llchen von Eiweiss. 
Diese imponiren bei erster oberflachlicher Betrachtung als Kiigelchen, 
aber bei genauerer Durchmusterung derselben unter starkerer Ver- 
grOsserung sind dieselben unschwer als Krystallformen zu erkennen. 
An den grOsseren kann man mit aller Scharfe viereckige oder 
sechseckige Fl^chen erkennen. 

Sie sind unl5slich in Wasser, Glycerin und Alkohol, lOslich in 
verdiinnter Kalilauge, farben sich mit Jodkalium gelb bis braun und 
mit Anilinblau blau. Sie geben die MiLLON*sche Reaction. In mit 
Ammoniak isolirten MilchrOhren lassen sich, nachdem das Ammoniak 
weggewaschen oder mit Salzsaure neutralisirt worden, die Starke- 
kOrner- und Proteinkr}^staUe direct mit JodjodkaliumlOsung deutlich 
machen, die StS.rke farbt sich violett, die Krystalle fSrben sich braun. 

In derselben Weise konnte ich mich von der Anwesenheit von 
StSrke und Proteinkrystallen in den Milchzellen von Allamanda 
Schottii Hook iiberzeugen. Bei dieser Pflanze lasst sich der Milch- 
saft, wenn der hervorquellende Tropfen sogleich in Jodjodkalium- 
lOsung auf einem Objecttrager unter sanftem Druck ausgezogen wird, 
leicht in Form einer wurstfOrmigen Masse ausziehen. Die Starke- 
kOmer verrathen sich dann durch ihre dunkelviolette, die Protein- 
krystalle durch ihre braune Farbe. 

Krystalloide bei Amorphophallus Riviera DUR. 

Der etwas milchig getriibte Saft enthalt zahllose verschieden 
g^osse Vacuolen, zahlreiche ungemein saftreiche Kerne, die bei lang- 
samem Zusatz von Wasser in Blasenkerne iibergehen und endlich 
Krystalloide in massig grosser Zahl. 
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Die Form derselben entspricht gew6hnlich einer sechseckigen 
Tafel von meist auffallender Regelmassigkeit Sie sind farblos oder 
mit einem leisen Stich in's Braunliche, ihr Durchmesser schwankt um 
1 6 /£ henim. Sie sind meist einzeln, seltener zu zweien miteinander 
verwachsen. Bei vielen konnte ich mich von der Anwesenheit einer 
Haut tiberzeugen, denn wenn man vorsichtig Wasser hinzufliessen 
lasst, so kann man ganz deutlich die anschwellende Membran sehen, 
(Fig. 14 a, 6), nicht selten fand ich die noch nicht ausgewachsenen 
Krystalle direct in einer Vacuole liegen, ganz so wie bei den im 
Folgenden beschriebenen Krystalloiden von Jatropha auf S. 32. 

Die Krystalle siild unlOslich in Wasser und Alkohol, lOslich unter 
plOtzlicher Aufquellung in verdiinnter Elalilauge, sie f^rben sich mit 



Fig. 14. 



Fig. 15. 





Fig. 14. Krystalloide im Milchsaft von Amorphophallus Rivieri DuR. 
Vergr. etwa 440. 

Fig. 15. Kr3rstallvacuolen aus dem Milchsaft von Musa chinensis Sweet. 
Bei a Vacuolenhaut theilweise vom Krystall abgehoben, bei a^ ganz abgehoben^ 
Bei h und c Btlndel von Krystallen in der Vacuole. Vergr. etwa 950. 

Jodjodkalium gelbbraun, mit wasserigem S^urefuchsin intensiv roth 
und mit SalpetersSure stark gelb. Die MiLLON'sche Reaction gelang, 
wahrscheinlich weil andere im Milchsafte vorkommende KOrper die 
Reaction behindem und eine fast schwarzliche Farbung des Milch- 
saftes bei Ausfuhrung dieser Reaction hervorrufen, nicht. Sehen wir 
jedoch davon ab, so spricht das Verhalten der Krystalle im Grossen 
und Ganzen flir Eiweiss. 

Die Krystallvacuolen im Milchsaft von Musa. Ich 
habe schon friiher darauf aufmerksam gemacht, dass im Milchsaft 
von Musa-Arten eigenartige Krystalle einer wahrscheinlich eiweiss-^ 
artigen Substanz vorkommen^). 



I) H. MoLiscH 1. c. p. 178—179, 
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Bei Musa chinensis Sweet, haben diese Krystalle entweder die 
Form eines langeren Stabchens oder eines mehr oder minder deutlich 
ausgebildeten Prismas, oder endlich die Gestalt eines abgerundeten 
polygonalen unregelmassigen Gebildes (Fig. 15). In den Blattscheiden 
herrschen gewOhnlich die langeren Stabchen vor, in den Blattspreiten 
hingegen die kiirzeren Formen. 

Es ist auffallend, dass man diese Kjystalle in dem so oft unter- 
suchten Musa-Milchsaft so lange ilbersehen hat, zumal die Krj'^stalle 
so zahlreich und so leicht zu beobachten sind. Dire Lange schwankt 
zwischen 3 — 60 fi und ihre Breite zwischen Bruchtheilen eines Mikron 
l^is 3,5 //, die der kiirzeren Krystalle sogsir bis 7 fit. 

Ich habe die Eigenschaften der Krj'stalle noch einmal liberpruft 
und kann nur bestatigen, was ich schon friiher darliber geschrieben 
habe: Sie sind im Wasser, Alkohol, Aether, Chloroform unlOslich, 
quellen in verdiinnten, i-proz. MineralsSuren und i-proc. Essigsaure 
hOchstens etwas auf, verschwinden aber unter Aufquellung in con- 
centrirten Mineralsauren (Salz-, Schwefel-, SalpetersSure) und concen- 
trirter Essigsaure und lOsen sich rasch in verdiinnter Kalilauge und 
Ammoniak. 

Die Krystalle farben sich mit wasseriger Gentianaviolett-, 
Methylenblau- und BOHMER'scher HamatoxylinlOsung schon bei ge- 
wOhnlicher Temperatur, mit Essigsaure-Methylgriin oder wSsserigem 
S^urefuchsin beim Erw^rmen. Eine LOsung von Jodjodkalium farbt 
sie rothbraun. 

Bei der Kleinheit der Krystalle und bei dem Umstande, dass 
diese in concentrirten Mineralsauren verschwinden, stOsst die Durch- 
fiihrung der Eiweissreactionen auf grosse Schwierigkeiten, doch ist 
mir bei dickeren Krystallen die Xanthoproteinsaure-Reaction ge- 
lungen ^), weshalb ich den Krystallen mit Riicksicht auf die Gesammt- 
heit ihrer Eigenschaften einen eiweissartigen (oder eiweissahnlichen) 
Charakter zuschreiben mOchte. 

An der Luft farbten sich die Kr}^stalle (im Tropfen) braun. Da 
sie sich mit Eisen vitriol (an der Luft !) blau farben, so ist auch Gerb- 
stoff (sit venia verbo) in denselben anzunehmen, doch kann ich daniber 



I) Bei der Behandlung des Milchsaftes mit SalpetersSure entsteht zuerst 
ein rother Niederschlag, der aber fast momentan eine gelbe Farbe annimmt. 
Dieser Niederschlag verdeckt die Krystalle und entzieht sie der Beobachtung, 
falls sie sich nicht in der Salpetersaure schon aufgelOst haben, daher empfiehlt 
es sich, den Milchsaft vor der AusfUhrung der Xanthoprotemsaurereaction mit 
Wasser zu verdtinnen. Die Krystalle bleiben dann linger erhalten und sind 
auch leichter zu finden. 
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nichts Bestimmtes aussagen, ob der Gerbstoff aus dem gleichfalls die 
Gerbstoffreactionen zeigenden Milchsaft absorbirt wurde oder an das 
Eiweiss selbst gebunden ist. 

Es ist von besonderem Interesse, dass die erwahnten Kry- 
stalle nicht etwa frei im Milchsafte liegen, wiemanbei 
oberf lachlicher Betrachtung vermuthen mOchte, son- 
dern in Vacuolen eingebettet sind, die schon bei schwacher, 
besser bei starker Vergrosserung deutlich wahrzunehmen sind, und 
wie mehr oder weniger grosse Blasen von blassrOthlicher Fcirbe 
erscheinen (Fig. 15). 

GewOhnlich findet man in einer Vacuole ein bis zwei Krystalle, 
doch habe ich nicht selten mehr oder ganze Biindel darin vor- 
/ gefunden (Fig. 156, c). 

Nach aussen ist die Vacuole von einer wahrscheinlich plasma- 
artigen Haut umsaumt, die eine klare Fltissigkeit umhiillt, innerhalb 
welcher der Kry stall bezvv. die Krystalle eingebettet sind. Oft ist 
die Fltissigkeit auf ein Minimum reducirt, so dass die Haut dem 
Kjy^stalle unmittelber anzuliegen scheint, oder es hebt sich die Haut 
kugelartig an einer Stelle des Kiy^stalles ab, oder die Vacuole er- 
scheint zu einem Ellipsoid oder zu einer Kugel aufgetrieben, inner- 
halb welcher der Kr>^stall nur mit seinen Enden die Haut bertihrt 
oder frei darin schwimmt (Fig. 15). 

Man kann die Vacuole viel deudicher machen, wenn man einen 
Tropfen frisch aufgefangenen Milchsaftes mit etwas Wasser mengt. 
Die Vacuole zieht dann osmotisch viel Wasser an und blaht sich 
fOrmlich auf. Krystalle, welche friiher ganz nackt im Milchsafte zu 
schwimmen schienen, zeigen sich nunmehr eingeschlossen in eine 
Saftblase, ellipsoidisch gestaltete Vacuolen runden sich in Folge der 
Wasseraufnahme, ihr Volumen bedeutend vergrossemd, ab und kOnnen 
dann einen Durchmesser bis 37 ii< erreichen. Durch plasmolysirende 
Mittel, z. B. durch lo-proc. Chlornatrium-, MagnesiumsulfatlOsung oder 
Glycerin kann der Vacuole das Wasser bis zur vollstandigen Ein- 
schrumpfung entzogen werden. 

Bei Musa Martini, von welcher Art ich junge, etwa 40 cm 
hohe Exemplare im Winter untersuchte, kommen die eben be- 
schriebenen Krystalle auch vor, aber viel sp^rlicher als bei M. chinen- 
sis Sweet., man muss ein TrOpfchen ziemlich lange durchmustem, 
bevor man einzelne erblickt. 

Musa Ensete Bruce enthalt gleichfalls unsere Krj-stallvacuolen, 
aber neben diesen noch sonderbar geformte ProteinkOrper, die sich 
von den friiheren, abgesehen von ihrer Gestalt, dadurch unterscheiden. 
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dass sie von Wasser leicht alterirt werden, darin leicht aufquellen 
und sich dabei in kugelige oder runde, unregelmassige, schwach 
lichtbrechende Gebilde verwandeln. 

Sie besitzen Nadel-, Spindel-, Peitschen-, Ellipsen-, Ring- oder 
Tennis-Racket-Gestalt und erinnem durch diese Formen vielfach an 
jene merkwiirdigen ProteinkOrper, welche ich seiner Zeit iri den 
Zellen der Flachsprosse von Epiphyllum-Arten nachgewiesen habe ^). 
Sie zeigen oft eine fibrillare Structur und die Neigiing, sich in Fib^ 
rillen zu zerspalten. Erstaunlich ist mitunter ihre Lange, diese kann 
bis zu 400 /£ bei einer Dicke der KOrper von 2 — 5 fit ansteigen. In 
noch jungen, 30 — 50 cm hohen Pflanzen lassen sich diese Formen 
ha,ufig beobachten, hingegen waren sie in alteren, fast einjahrigen, 
I — I V2 "^ hohen Exemplaren nicht* so haufig und auch nicht so 
auffallend geformt. 



Krystalloide im Milchsaft von Jatropha-Arten. 

Als ich auf Java verschiedene Jatropha-Arten verwundete, war 
ich oft iiberrascht iiber die grossen Mengen des aus den Wunden 
ausfliessenden Saftes. Innerhalb der ersten 5 Minuten flossen aus 
einem fingerdicken Zweig von Jatropha multifida L. mitunter 15 — 20 
grosse Tropfen Milchsaft hervor. Hierauf hOrte das Abtropfen auf. 

Unter dem Mikroskop fallen dem Beobachter in diesem Safte 
zahlreiche, ziemlich grosse quadratische Krystalle auf, die an die be- 
kannten Eiweisskrystalloide unter der Korkschale der Kartoffelknollen 
erinnern. Spater ersah ich aus der Litteratur, dass diese Kr^'^stalle 
bei Jatropha Curcas L. bereits von H. Karsten gesehen wurden^). 
Da Karsten*s Beobachtung, wie es scheint, der Vergessenheit an- 
heimfiel, ich dieselbe nirgends citirt fand, da Karsten iiber diese 
Krystalle, seiner Auffassung der Zelle entsprechend, ganz ab- 
sonderliche Vorstellungen entwickelte — er nennt sie „Zellenkrystalle" 
— da diese Krystalle wirklich viel Interessantes bieten und nicht 
bloss auf Jatropha Curcas L., sondern auch bei anderen von mir 
untersuchten Arten dieser Gattung vorkommen, so will ich meine 
Beobachtungen dariiber hier mittheilen. 



1) H. MOLISCH, Ueber merkwUrdig geformte ProteinkOrper in den Zweigen 
von Epiphyllum, Ber. der deutschen botan. Gesellschaft, 1885, S. 195. 

2) H. Karsten, Zellenkrystalloide im Milchsafte der 'Jatropha Curcas L., 
Gesammelte Beitrfige zur Anatoxnie und Physiologic der Pflanzen. Berlin 1865, 
S. 305. 
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Jatropha glauca hort Ich untersuchte junge, 2 — 6 Monate 
alte Gewachshauspflanzen dieser Art ^). Verwundet man den Stengel 
einer solchen Pflanze leicht mit einem Skalpell, so schiesst sofort 
ein ziemlich klarer Tropfen hervor, der aus den in der Bastregion 
befindlichen weiten Milchsaftbehaltern stammt Der Tropfen besteht 
aus einer klaren Fliissigkeit, in welcher sich zahlreiche Krystalle und 
kleine Kiigelchen befinden. Die letzteren sind vielleicht die jungen, 
noch unausgebildeten Krystalle. 

Die Krystalle stellen zumeist quadratische Tafeln oder abgerundet 

viereckige bis kreisfOrmige Tafeln 
vor. Den tafelartigen Chcirakter 
erkennt man leicht an den unter 
Deckglas roUenden Krystallen. Hire 
Kanten erscheinen nicht selten in 
der Mitte, etwas concav ausge- 
buchtet, oder mit deutlichen ein- 
springenden Winkeln versehen. 
Sie sind gewOhnlich einfach, mit- 
unter jedoch zu zweien oder gar 
zu dreien miteinander verwachsen 
(Fig. 16). 

Die gut ausgebildeten, als Kry- 
stalle sofort erkennbaren KOrper 
erreichen in der Regel eine GrOsse 
von 3—14 ft. 

Sie erscheinen homogen, haufig 
gegen die Mitte etwas heller, was 
vielleicht mit einer concaven Aus- 
buchtung hier zusammenhangen 
mag. Nicht selten sind sie parallel 
zum Umfang geschichtet. In den 
einzelnen Schichten h^ufig scharf 
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Fig. 16. Krystalle einer organischen 
Substanz aus dem Milchsaft von Ja- 
tropha podagrica Hook. Vergr. etwa 
300. a Krystall mit concaven Flachen, 
* je 2 Krystalle miteinander ver- 
wachsen, c Krystall mit deutlicher 
Schichtung, d Krystalle in der Vacuole. 



quadratischen Tafeln bilden die 
ausgebildete Quadrate. 

Die Kr}^stalle sind bei gewOhnlicher Temperatur unlOslich in 
Wasser, Alkohol, Aether und Ammoniak. 



i) Derartige Pflanzen erreichten im Gewachshause meines Versuchsgartens 
in Prag durchschnittlich eine HOhe von 10—15 cm und bildeten nur wenige 
Blatter aus. Dann gingen die Pflanzen trotz der darauf verwendeten Sorgfalt 
zu Grunde. Die Cultur von Jatropha in Mitteleuropa scheint nicht leicht zu 
sein, ganz gegen alle Erwartung, da ich in den Tropen, auf Java z. B., J. Curcas 
L. als Heckenpflanze ilppig wuchemd angetroffen habe. 
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In verdtinnter Kalilauge werden sie etvvas angegriffen, andem 
ihre Form, verdeudichen oft ihre Schichtung, verschwinden aber nicht. 

Verdiinnte Salz- oder Schwefelsaure l5sen die Knstalle nicht 

In Jodjodkalium- und ChlorzinkjodlOsung farben sie sich rasch 
gelbbraun. 

Wasseriges Saurefuchsin farbt sie intensiv roth, wasseriges Ani- 
linblau blau. 

Bei Anwendung der Eiweissreactionen mit MlLLON*s Reagens, 
Salpetersaure, Zucker und Schwefelsaure erhielt ich negative oder 
undeudiche Resultate. Der Milchsaft ist wahrscheinlich eiweisshaltig, 
denn er farbt sich mit Salpetersaure gelb, mit Schwefelsaure allein 
oder bei gleichzeitiger Anwendung von ZuckerlOsung roth-violett, 
allein ob die KrystaUe eiweissartiger Natur sind, lasst sich aus den 
vorstehenden Eigenschaften nicht ableiten, aus diesen tolgt nur, dass 
wir es hier mit Krystallen einer organischen Substanz zu thun haben. 

Von besonderem Interesse erscheint der Umstand, dass die Krj^- 
stalle nicht nackt sind, sondem in einer HiiUe, in einer Blase liegen, 
die zwar nicht ohne Weiteres zu sehen ist, die aber mit aller nur 
wunschenswerthen Deutlichkeit hervortritt, wenn man das frisch aus- 
geflossene Safttr5pfchen mit Wasser vermengt. Der den Krystall 
umschliessende Sack blaht sich in Folge von Wasseraufnahme be- 
deutend auf, so dass der Krystall nunmehr in einer deutiichen Vacuole 
liegt Dieselbe Erscheinung kann man auch, und zwar mit noch 
grCsserer Deutlichkeit hervomifen, wofern man die frischen KrystaUe 
mit wasserigem Saurefuchsin oder Anilinblau behandelt. Auch in 
diesen FarbstofflOsungen schwillt die Vacuole an, da sie aber anfangs 
durch ihre Haut den Farbstoff nicht durchlasst, schwebt die Vacuole 
mit dem Krystall als farblose Kugel in der FarbstofflOsung, indem 
sie sich von der letzteren durch den Farbstoffmangel deutlich abhebt. 

Erst nach einiger Zeit (etwa ^4 Stunde oder friiher) erleidet die 
Vacuolenhaut Schadigungen, schrumpft und lasst dann den Farbstoff 
zum Kry^stall zutreten, welcher denselben nunmehr aufspeichert 

Jatropha gossypif olia L. Der Milchsaft junger, drei Monate 
alter Pflanzen gleicht im Wesentlichen dem der vorhergehenden Art 
insbesondere bezuglich der KrystaUe. 

Jatropha podagrica HoOK. Der Milchsaft dieser Pflanze 
erscheint beim Hervorbrechen aus dem Stamme triibe, enthalt gleich- 
falls die TafelkrystaUe, ausserdem aber braungelbe oder goldgelbe, 
stark lichtbrechende Kiigelchen und eine grosse Anzahl farbloser 
Leukoplasten. 

Molitch, HHchtaft und Schlelmsaft der Pflansen. 3 
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Nach den Untersuchungen von Wakker *) bUden sich die Cal- 
ciumoxalatktystalle, welche sich innerhalb der Pflanzenzelle vorfinden, 
ausschliesslich in Vacuolen. Auch die Eiweisskrystalle der Aleuron- 
kOrner und auch die sonst von dem genannten Forscher gepriiften 
Proteinkrystalle (Pilobolus-, Derbesia-, Codium-Arten) bilden sich mit 
Ausnahme der bekannten, im Plasma entstehenden Kiystalloide der 
Kartoffel und der Eiweisskrystalle der Zellkeme, in Vacuolen. 

Wie meine Untersuchungeu lehren, finden sich auch im 
Milchsafte gewisser Pflanzen KOrner oder Krystalle 
von Protein oder proteinahnlichen .KOrpern, die nicht 
an beliebigen Stellen deslnhaltes der MilchrOhren ent- 
stehen, sondern in ihrerAusbildung an die Intervention 
von Protein oplasten (Cecropia, Brosimum) oder Vacuolen 
(Musa, Amorphophallus, Jatropha) gebunden sind. 

Es ist mitunter ausserordendich schwer, zu entscheiden, ob ein 
bestimmter Inhaltskorper in einer Vacuole oder in einem Leuko- 
plasten entsteht und zwar dann, wenn der Trager des InhaltskOrpers 
sehr klein ist, oder wenn der InhaltskOrper bereits zu einer be- 
deutenden Masse herangewachsen ist und der Leukoplast in Folge 
grosser Ausdehnung einen hautartigen Charakter angenommen hat 
Wie dem nun auch in zweifelhaften Fallen sei, von Wichtigkeit er- 
scheint mir die Thatsache, dass der InhaltskOrper in einem lebenden 
Gebilde auftritt, und dass solche Gebilde im Milchsaft verschiedener 
Pflanzen erscheinen. 

c) Oel. 

Wakker wies in den Epidermis- und anderen Zellen von 
Vanilla planifolia einen eigenthiimlichen plasmatischen InhaltskOrper 
nach, welcher Oel enthalt und den er Elaoplast oder Oelbildner 
nennt ^. Nach dem genannten Autor gehen auch die OelkOrper der 
Lebermoose aus Elaoplasten her\^or, wShrend das Oel der Samen 
gleichmassig innerhalb des Plasmas der Samen entsteht und nicht an 
bevorzugten Stellen. 

Bei meinen Milchsaftstudien bin ich schon vor langerer Zeit auf 
einen Milchsaft gestossen, welcher deshalb besonderes Inter- 
esse beansprucht, weil er eine Unmasse von eigen- 
artigen kugeligen Gebilden fiihrt, die ich wegen ihrer 



1) J. H. Wakker, Studien Uber die Inhaltskorper der Pflanzenzelle. 
Pringsheim*s JahrbUcher f. w. Botanik, Bd. 19, 1888, S. 423. 

2) Ebenda, 1. c. S. 475. 
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Eigenschaften als ElSoplasten. als Oelbildner bezeich- 
nen muss. 

Dieser Milchsaft gehOrt Homalanthus populneus Pax, einer 
Manze an, die in den Gfirtnereien den Namen Croton tinctorium 
fflhrt'). 

Ihr weisser Milchsaft enthalt dreierlei Gebilde; Zellkeme, Starke- 
kOrper und Elaoplasten. 

Die Zellkeme sind relativ selten, zeichnen sich durch ihre 
relativ bedeutende Grftsse (bis 22 «), im Gegensatz zu den Elao- 
plasten durch ihr homogenes Aussehen, ihre runde, seltener langliche 
■wurmformige Gestalt und durch i — 4 Nucleolen aus (Fig, jyn). 

Die StarkekOrper sind zahl- 
reicher als die Kerne, stab- 
chenformig und von unregel- 
massigem Contour. DerStabzeigt 
in der Mitte gewOhnlich eine 
Verbreiterung , erscheint an 
seinen Enden abgerundet und 
liegt wie man mit Reichert's 
'/ij homogener Immersion nicht 
selten direct sieht, in einem 
Starkebildner, der die Starke als 
schmaler plasmatischer Mantel 
umsaumL GewOhnlich enthalt 
der Starkebildner nur einen 
StarkekOrper in seltenen Fallen 2 
(Fig. 17 s). 

Die milchige Natur des 
Saftes rflhrt aber her von zahl- 
losen, meist runden, eigenthtlmlichen Gebilden, die nach ihrem Aus- 
sehen und ihren Eigenschaften als Elaoplasten zu bezeichnen sind 
(Fig. lye). 

i) Ich habe zu wiederholten Malen die unter diesen Namen gehendcn 
Samen aus verschiedenen Samenhandlungen (Haage und Sclimidt in Erfurt, 
-Schenkl in Hamburg) bezogen und daraus eine Eupliorbiacee gewonnen, deren 
Blatter gestaltlicb denen einer Schwarzpappel Shneln und deren Blallspreiteii- 
basis durch ein Nectarium ausgezeichnet ist. Prof. Dr. R, v. Wettstein, dem 
ich ein Exemplar davon ohne BlUthe Ubergab. hatle die GUte, mir daUber zu 
schreiben: „Soviel ist sicher, dass die Pflanze kein Croton ist, auch keine 
Foincettia, obwohl sie letzterer ja habiluell ahnlich sieht. Die Pflanze gehSrt 
sicher in die Gruppe der Hippo ma nineae und ist, soviel sich nach dem vor- 
liegenden Stadium sagen Iftsst — entweder eine Art der Gattung Homalanthus, 

3* 




Fig. 17. 
Milchsaft 
von Homa- 
lanthus po- 
pulneus Pax 

torium hort.). 
Vergr. etwa 900. n Keme, i Stftrke mit 
noch sichtbarem Leukoplasten, e Elao- 
plasten, m Elaoplasten mit theilweise 
sichtbarem plasmat. Stroma, p Elao- 
plasten, aus we Ich en Oel in Tropfen 
austritt, r Plasmatisches Stroma der von 
Oel belreiten Elaoplasten. 
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In der Regel sind sie rund, nicht selten bisquit- oder wurmartig. 
Sie haben sehr verschiedene GrOsse, von 1,5 ft grossen Ptlnktchen 
bis zu 17 |U grossen Ktirpern finden sich alle Uebergange vor. 

Im frischen Milchsaft erscheinen die ElSoplasten in Folge 
der Einlagerung zahlreicher FetttrOpfchen fein granulirt Schon nach 
kurzer Zeit ('/j— i Stunde) vergrOssern sich die TrCpfchen, fliessen 
zu grOsseren oder zu einem Tropfen zusammen, wodurch der Oel- 
kOrper ein stark lichtbrechendes homogenes Aussehen erhalt. Bei 
der Vereinigung der kleinen Trdpfchen tritt die hyaline plasiiiatisch& 
Grundmasse namentlich am Rande zu Tage, so dass der Elaoplast 
oft wie von einem hyalinen Halbmond umgeben erscheint (Fig. 1 7 w). 
Das Oel tritt aus dem Stroma oft ganz heraus und hangt der Peripherie 
desselben als glanzender Tropfen an (Fig. lyp)- 

Behandelt man einen Milchsafttropfen mit absolutem Alkohol, 
so lost sich das Fett rasch, und wenn der Alkohol verdampft, bleibt 
das Oel in Form mehr oder minder grosser Tropfen zurilck, die sich 
zu sehr grossen Tropfen vereinigen kOnnen. 

Hat sich das Oel in Alkohol gelOst, so bleibt das plasmatische 
Stroma zurilck und bietet den Anblick eines fixirten Leukoplasten 
{Fig. ly r). Die Stromata geben in Haufen beisammen liegend (also 
in dickerer Schicht), die MiLLON'sche Reaction. 

Behandelt man ein TrOpfchen Milchsaft mit alkohoUscher Al- 
kannalOsung, so farbt sich das aus den Oelbildnem austretende Oel 
roth. Mit alkoholischer CyaninlOsung farbt sich das Oel blau oder 
blauviolett. 

Bei Einwirkung von Osmiumsaure tritt Briunung bis Schwarzung 
der FetttrOpfchen ein, LOsung bei Behandlung mit Alkohol, Chloro- 
form, Benzol und Aether. Wenn man den Milchsaft mit Alkohol 
behandelt, so tritt, wie bereits bemerkt, das Oel aus den Oelbildnem 
in Form von Tropfen heraus. LSsst man nun auf diese Tropfen ein 
Gemisch von concentrirter Kalilauge und Ammoniak (1 : i), wie es 
von mir zuerst zum Verseifen der Fette unter dem Mikroskop verwendet 
wurde '), einwirken, entweder bei gewOhnlicher Temperatur oder unter 
ein- bis zweimaligem ErwSrmen 0ber der Flamme eines Bunsen- 

oder eine der Gattung Sapium. SpSter kam die F*flanze zur BItlthe und auf 
Grand dieser konnte Heir Prof. Dr. G. v. Beck die Pflanze als Homalaathus 
papulneus Pax bestimmen. Beiden Herren CoUegen sage ich fUr ihre Muhe 
tneincn besten Dank. 

I) H. Moi-isCH, Gnindriss einer Histochemie der pflanzlichen Genussmittel. 
Jena 1891, S. 10. Vergl. auch A. Zihmermann, Die botanische Mikrotechnik, 
Tubingen 1892, S. 71. 
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brenners und lasst dann etwa 6 — 24 Stunden stehen, so verwandeln 
sich die Tropfen unter Beibehaltung ihres urspriinglichen Aussehens 
in Spharite, welche im polarisirten Lichte bei gekreuzten Nicols 
haufig sehr deutlich ein dunkles Kreuz aufweisen. 





Ein zweites interessantes Beispiel fiir die Bildung von Oel 
inlebendenGebildendesMilchsaftes,undzwarin Vacu- 
olen, bieten verschiedene Musa-Arten. Ich habe darauf gelegentlich 
schon friiher aufmerksam gemacht^). 

Der Musa-Milchsaft ist ausgezeichnet durch ziemlich (bis 53 iu) 
grosse, stark lichtbrechende Kugeln, die im hangenden Tropfen sich 
nach einiger Zeit zumeist 
oben ansammeln. Der Milch- 
saft von Musa chinensis 
Sweet, enthalt die Kugeln 
in den Blattscheiden und 
dicken Blattrippen in beson- 
ders schOner Ausbildung 
(Fig. 18). 

„Viele davon sind dick- 
flussige Tropfen, manche 
aber zeigen einen festweichen 
Aggregatzustand und in 
diesem Falle gewOhnlich 
einen deutlichen Kern und 
merkbare Schichtung ahnlich 

wie Starkek5rner (Fig. i8c), sie treten in der Regel einzeln auf, 
doch finden sich auch zwei-, drei- und mehrfach zusammengesetzte 
(Fig. 18 a). 

Offenbar geht das urspriinglich fliissige Fett allmahlich in einen 
krystallinisehen Zustand iiber, wobei der Tropfen sich schliesslich in 
einen Spharit von Fett umwandelt. 

Dementsprechend erscheinen die Kugeln im Polarisationsmikro- 
skop bei gekreuzten Nicols entweder dunkel, schwach oder hell leuch- 
tend und die Spharite oft mit schOnem Kreuz." Auch kommt es 
nicht selten vor, dass in den Kugeln nur gewisse Partieen leuchten, 
die anderen aber nicht. Es deutet dies wohl darauf hin, dass die 
Kugel an gewissen Stellen in den krystallinisehen Zustand liber- 
zugehen beginnt. — Bei Musa Martini und M. Ensete leuchten hin- 



Fig. 18. Fettkugeln aus dem Milchsafte 
von Musa chinensis Sweet. Vergr. etwa 300. 
a Fettkugeln mit Schichtung, b Fettkugeln 
unter der Einwirkung von destillirtem Wasser. 
Die Haut der Fettkugeln theilweise abge- 
hoben. 



I) H. MOLISCH, Ueber Zellkeme besonderer Art, Bot. Zeitg., 1899, S. 177. 
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gegen die Kugeln, wahrscheinlich weil sie noch nicht geniigend 
erstarrt sind, soweit ich beobachtet habe, nicht auf *). 

Die Kugeln schrumpfen in Alkohol, ohne zu verschwinden, sie 
l5sen sich leicht in Chloroform, Aether, Benzol und Schwefelkohlen- 
stoff, farben sich rasch mit alkoholischer AlkannalOsung roth und mit 
Osmiumsaure braunlich bis schwarzlich. Eine Verseifung unter dem 
Mikroskop in der vorhin S. 36 angegebenen Weise gelang mir nicht,. 
doch ist dies noch kein zwingender Grund, hier kein Fett anzunehmen,. 
da nicht alle Fette sich mikrochemisch verseifen lassen. 

Nach dem ganzen Verhalten der Kugeln ist es mir nicht un- 
wahrscheinlich, dass sie der Hauptmasse nach aus einem fetten Oel 
bestehen diirften, doch mOchte ich diesen Schluss, so lange wir iiber 
keine bessere mikrochemische Methodik des Fettnachweises verfiigen^ 
nur mit Vorbehalt gezogen wissen. 

Ueber die die Kugeln umgebende Haut ausserte ich mich schon 
friiher folgendermaassen : „Wie bereits TRfecuL^ hervorhob, fassten 
ScHULTZ und Karsten die eben beschriebenen Kugeln als Blasen 
auf, Unger bemerkte an diesen eine Art Membran, wahrend v. MOHL 
ihre Blasennatur leugnete. Nach einer langeren Einwirkung von 
Alkohol Oder Ammoniak findet sie Trecul entweder intact oder 
ihre Oberflache gewellt »comme si une membrane limitante avait 
perdu une partie de son contenu«. 

Man kann sich leicht iiberzeugen, dass die Fettkugeln von einer 
zarten Membran umhiillt sind ; es ist hierf ur nur nOthig, sie mit einem 
Tropfen destillirten Wassers, wovon die Kugeln nicht selten schaumig 
werden, zu vermengen und nach einem Tage wieder zu betrachten ; es 
erscheint dann an zahlreichen Kugeln die Membran stellenweise ab- 
gehoben und ausgebaucht, genau so wie es Fig. 18 b darstellt i-proc. 
Osmiumsaure lasst die Haut gleichfalls oft deutlich hervortreten.** 

Im Milchsaft von Musa Martini hort, der aus jungen Blattem 
entnommen war, konnte ich mir mit Leichtigkeit die Gewissheit ver- 
schaffen, dass die Fettkugeln in Vacuolen entstehen. Man 
sieht in diesem Milchsaft eine grosse Zahl verschieden grosser Vacuo- 
len. Viele davon sind noch ganz frei von Oel, viele ganz erfiillt 
und nicht wenige eben erst theilweise mit Oel versehen, in letzterem 
Falle sitzt dasselbe der Innenwand haufig seitlich auf. 

Xeben den homogen aussehenden und stark glanzenden Fett- 
kugeln kommen im Milchsaft von Musa chinensis Sweet, noch eigen- 



1) H. MoLiscH, 1. c. S. 178. 

2) M. A. TiufecUL, Des vaisseaux propres et du tannin dans les Musac6es» 
Ann. des sciences natur., V. .s^r., T. VIII (1867), S. 288. 
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artige Kugeln von etwa derselben GrOsse vor, die sich jedoch vor 
den Fettkugeln sofort durch ihre kOrnige Structur, im durchfallenden 
Lichte durch ihre dunklere (braunliche), im auffallenden durch ihre 
weisse Farbe auszeichnen und sich ferner von den Fettkugeln dadurch 
sofort unterscheiden, dass sie sowohl in Alkohol als auch in Wasser 
sehr leicht lOslich sind. Mit Harz haben daher diese KOrper, obwohl 
sie harzartiges Aussehen besitzen, sicherlich nichts zu thun. Ueber 
ihre Chemie vermag ich Weiteres nicht auszusagen. 

Interessant ist, dass auch diese Kugeln von einer Haut umschlossen 
sind, wovon man sich leicht iiberzeugen kann, wenn man zu diesen 
Kugeln langsam Wasser hinzufliessen lasst Es bleibt dann die Haut 
nach AuflOsung der Inhaltsmasse als deutliche Blase zuriick. 

Abgesehen von diesen angefiihrten Beispielen von Milchsaftvacu- 
olen, in deren Inneren feste KOrper oder Oel abgeschieden werden, 
sind Vacuolen, die nur mit Fliissigkeit erfiillt sind, im Milchsaft 
eine haufige Erscheinung. In dem Milchsaft von Carica Pa- 
paya L. kOnnen diese Vacuolen bis etwa 50 ^i groB werden, einzelne 
davon enthalten einen oder einige wenige Krystallchen (Krystallsand) 
von rundem oder polygonalem Umriss, die BROWN*sche Molecular- 
bewegung zeigen. 



Die vorstehenden Untersuchungen haben ergeben, 
dass die Behalter des Milchsaftes nicht bloss Plasma 
und Kern enthalten, sondern innerhalb des Plasmas 
noch andere lebende Gebilde, wie Leukoplasten ver- 
schiedener Art, welche Starke, Oel oder Eiweiss ab- 
zuscheidenvermOgen, ferner Vacuolen mit bestimmten 
festen InhaltskOrpern oder mit Fliissigkeit gefiillt 

Es hat sich ferner herausgestellt, dass das Plasma 
in den untersuchten ausgebildeten MilchrOhren einen 
hohlen Schlauch bildet, der der inneren Oberflache der 
MilchrOhrenwand innig anliegt und in seinem Hohl- 
raum den Milchsaft in engerem Sinne enthalt. 

Ebenso wie in einer gewOhnlichen Zelle Kern, Vacuolen, Leuko- 
plasten und die diu*ch Vermittelung derselben hervorgehenden Ge- 
bilde (Starke etc.) zeitlebens in Contact mit dem Protoplasma verbleiben, 
ist dies auch in den MilchrOhren der Fall, wahrend andere Inhalts- 
kOrper, welche in ihrer Entstehung nicht an die Intervention von 
Leukoplasten oder Vacuolen gekniipft sind, wie Harz- oder Kautschuck- 
trOpfchen, bei den ausgewachsenen Milchbehaltem im Milchsaft liegen. 
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Dieser letztere entspricht dem Zellsafte; dass er im 
Gegensatze zu dem Zellsaft gewohnlicher Zellen keine klare Flussig'- 
keit darstellt, sondem eine Emulsion, andert natiirlich an diesem Sach- 
verhalt gar nichts. 

Allgemein versteht man unter Milchsaft den Gesammtinhalt der 
MilchrChre, alles was sich aus der Wunde einer milchenden Pflanze 
ergiesst, mithin den Milchsaft und das Plasma sammt den darin 
vorhandenen InhaltskOrpem. Im Milchsafttropfen erscheint Plasma und 
Milchsaft gewOhnlich gemischt, die Anordnung des MilchrOhren- 
inhaltes, wie er in der intacten RlilchrOhre gegeben ist, ist im Tropfen 
vOllig gestdrL Ich betone dies \'erhaltniss. weil es haufig nicht ge- 
ntlgend beachtet wird und dann zu IrrthUmern Veranlassung geben 
kann. Ganz junge Enden der MilchrOhren mOgen ja vielleicht nur 
mit Plasma erfiillt sein, bei ausgewachsenen MilchrOhren ist dies aber 
schon deshaJb nicht anzunehmen. weil der gewaltige osmotische Druck 
innerhalb der MilchrOhren eine periphere Plasmahaut von bestimmten 
osmotischen Eigenschaften voraussetzt 

Ich komme auf Grund meiner Erfahrungen somit zu derselben 
Auffassung wie SCHMIDT*) und Kallen^ und fasse den im 
Plasmaschlauch befindlichen eigentlichen Milchsaft 
als Zellsaft auf und bin nicht der Ansicht von Berthold, der 
die Meinung vertritt: „Der Milchsaft ist in der That weiter nichts 
als ein eigentilmhch metamorphosirter Plasmakorper, in welchem auf 
dem Hohepunkt seiner Entwicklung ein Saftraum nicht vorhanden 
ist, der aber gegenilber dem gewOhnlich in den Zellen sich finden- 
den Plasmakorper durch grosse Leichtfltissigkeit charakterisirt ist" ^. 
Berthold stutzt seine Ansicht in seinem verdienstvollen Werke 
auf die von ihm gemachte Beobachtung, dass bei vielen Pflanzen die 
in den intercellulSren Raumen und MilchrOhren zur Ablagerung 
kommenden Substanzen (HarztrOpfchen etc.) einen ganz normalen 
Bestandtheil des Zellplasmas bilden. So findet er z. B, in den Ober- 
hautzellen zahlreicher Apocyneen (Amsonia latifolia, salicifolia, taber- 
nae montana, Nerium und Cynanchum fuscum) TrOpfchen, „welche 
nach Aussehen und Reaction in jeder Beziehung den TrOpfchen 
gleichen, die sich im Milchsaft der betreffenden Formen finden" *). 
Und well er die TrOpfchen bei den Oberhautzellen im Plasma findet, 

1) E. SCHMIDT, 1. C, S. 4S8. 

2) F. Kalleh, Verhalten des Protoplasmas in den Geweben von Urtica 
urens, Flora, 1882, S. 86 u. 104. 

3) G. Bebthold, Studien Uber Protoplasm a mechanik. Leipzig 1886, S. 30. 

4) 1. c S. 29. 
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schliesst er, dass sie auch innerhalb der MilchrOhren im Plasma ent- 
stehen und liegen miissen. 

Nerium Oleander L. habe ich speciell noch untersucht, kann aber, 
falls der genannte Autor dieselbe Art gepnift hat, seine Beobachtung 
bezw. die Identitat der Kiigelchen nicht best^tigen, da die Kugelchen 
der Epidermis sich in Alkohol lOsten, die Kugelchen im Milchsaft 
sich aber als winzige Eiweisskrystalloide entpuppten. Aber ganz ab- 
gesehen davon, wiirde ich es bei dem heutigen Stande der Mikro- 
chemie, obwohl ich zu den Verehrem der Mikrochemie zahle und 
der Ueberzeugung bin, dass wir von derselben in Zukunft bedeutende 
Aufschltisse iiber die Chemie und den Stoffwechsel der Zelle erwarten 
diirfen, kaum wagen, auf Aussehen und Reaction hin TrOpfchen, die 
sich in einer Oberhautzelle vorfinden, oft mit TrOpfchen im Milch- 
saft zu identificiren. 1st es an und fiir sich oft schon schwer, ja 
unmOglich mikroskopische Fett-, Harz- und atherische OeltrOpfchen 
von einander zu unterscheiden, wie wollte man erst HarztrOpfchen 
verschiedener Art aus einander halten? 

Ferner findet Berthold, dass bei Papaveraceen in den jungen 
Milchsaftzellen vor der Resorption der Querwande die Milchsaft- 
kiigelchen im Plasma lagen und daher nicht im Zellsaft (Milchsaft) 
entsttinden. Und bei den Apocyneen, Asclepiadeen, Euphorbiaceen 
u. s. w., welche bekanntlich einzellige Milchr5hren besitzen, sei es 
nicht mOglich, weder an frischem noch an conservirtem Material uber 
die Lagerungsverhaltnisse von Plasma und TrOpfchen direct etwas 
festzustellen. Nichtsdestoweniger nimmt Berthold auch fiir die 
Milchzellen der zuletzt genannten Familien an, dass die TrOpfchen im 
Plasma lagen und dass der ganze Milchsaft nichts anderes als ein 
leichtfliissiges Plasma sei. 

Ich will mich nicht dariiber aussprechen, ob die Kautschuck- 
und Harz- oder allgemeiner gesagt, die Milchsaftkiigelchen im Plasma 
direct entstehen, wie Berthold annimmt, da ich dies nicht direct be- 
obachten konnte, aber die MOglichkeit, auf welche der genannte 
Autor nicht Riicksicht nimmt, darf doch nicht bestritten werden, die 
namlich, dass die Milchsaftkiigelchen, wenn vielleicht auch im Plasma 
entstanden, spater in dem Zellsaft (Milchsaft im engeren Sinne) 
auftreten und dann hier verharren. Dass sie in den von mir unter- 
suchten Fallen nicht im Plasma stecken, sondern in dem Hohlraum 
des Plasmaschlauchs, d. h. im Milchsaft, lasst sich direct aus meinen 
Praparaten ableiten. Man betrachte die Fig. 3 und 4 welche wohl keinen 
Zweifel iiber die Richtigkeit meiner Auffassung zulassen diirften. 
Es sei ferner auf eine Thatsache hingewiesen, die entschieden gegen 
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die Aiiffassung Berthold's iiber den Milchsaft spricht Bekannt- 
lich hat man bisher ausnahmslos gefunden, dass das Protoplasma al- 
kalisch reagirt Ware der Milchsaft, wie Berthold behauptet, 
leichtfliissiges Plasma, so sollte man von vomherein erwarten, dass 
die Milchsafte der verschiedenen Pflanzen alkalisch reagiren. Dies 
ist aber, wie ich mich an zahlreichen Pflanzen iiberzeugt habe, und 
wie aus der Tabelle auf S. 44 hervorgeht, niemals der Fall. Die 
Milchsafte reagiren gewOhnlich sauer, selten amphoter und soweit die 
Untersuchungen reichen, niemals alkalisch. 



B. Zur Chemie des Milchsaftes. 

Unsere Kenntnisse iiber die chemische Beschaffenheit des Milch* 
saftes basiren vorzug^weise^ auf der makrochemischen Analyse. Tro- 
pische Baume, welche in ihren Milchsaften Kautschuk, Guttapercha, 
Balata oder Pfeilgifte liefern, haben die Aufmerksamkeit der Chemiker 
zunachst erregt und Veranlassung zu chemischen Untersuchungen 
des Milchsaftes gegeben^). Alles in Allem zusammengenommen 
wissen wir iiber die chemische Zusammensetzung der Milchsafte noch 
recht wenig, hauptsachlich wohl darum, weil die Untersuchung in 
den Tropen an Ort und Stelle vielfach Schwierigkeiten bietet und 
weil bei unseren einheimischen milchenden Pflanzen der Milchsaft nur 
tropfenweise also nur in sehr geringen Mengen beschaffbar ist So 
mussten Weiss und Wiesner, um nur einige Gramm Milchsaft von 
der Euphorbia Cyparissias L. zu gewinnen, einige Tausend Exemplare 
abzapfen ^). 

Man sollte meinen, dass in einem solchen Falle die Botaniker 
ihre Zuflucht zur Mikrochemie genommen hatten, allein dies ist, ab- 
gesehen von wenigen Ausnahmen, auf welche, wenn dies nicht schon 
geschehen ist, noch hingewiesen werden soil, wohl hauptsachlich 
vvegen der noch wenig ausgebildeten mikrochemischen Methodik, 



1) Ueber die Chemie des Milchsaftes vergleiche: J. Wiesner, Die Roh- 
stoffe des Pflanzenreichs, 2. Aufl., Leipzig 1900, S. 356, FLt)CKiGER, Pharma- 
kognosie, FlOckiger und Hanbury, Pharmakographia, F. Rochleder, Phyto- 
chemie, 1854, F. J. F. Meyen, System der Pflanz^nphysiologie, Berlin 1835, Bd. 2, 
S. 371, de Bary, 1. c. S. 191, G. Dragendorff, Die Heilpflanzen etc., Stutt- 
gart 1898. 

2) J. Wiesner, 1. c, S. 154. Vergl. ferner: Weiss und Wiesner, Beitrflge 
zur Kenntniss der chemischen und physikalischen Natur des Milchsaftes der 
Pflanzen, Botan. Zeitung, 1861, S. 41, und 1862, S. 125. 
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sehr selten und zumeist nur gelegentlich anderer Untersuchungen 
gethan worden. 

Meiner Ueberzeugung nach erOffnet sich nur dann dem Physio- 
logen die Aussicht, in die noch wenig aufgehellte Function des 
Milchsaftes einzudringen, wenn die Chemie und Physik desselben der 
Hauptsache nach bekannt sein wird. Daher habe ich auch diesem 
Gegenstande meine Aufmerksamkeit geschenkt. 

Wahrend meiner bereits durch mehrere Jahre f ortgesetzten Studien 
tiber den Milchsaft hatte ich Gelegenheit, auch Beobachtungen che- 
mischer Art iiber denselben zu machen, die einen kleinen Beitrag 
zu der noch im Argen liegenden Kenntniss von der Zusammen- 
setzung der pflanzlichen Milchs^fte darstellen und die, soweit dies 
nicht schon im ersten Abschnitt dieser Schrift geschehen ist, in Folgen- 
dem mitgetheilt werden sollen, 

« 

I. Die Reaction des Milchsaftes. 

Wenn die Auffassung von Berthold, dass der Milchsaft leicht- 
fliissiges Plasma darstelle, richtig ware, so sollte man en\^arten, dass 
der Milchsaft eine alkalische Reaction darbietet; ware aber der 
Milchsaft im engeren Sinne, wie ich auf Grund meiner Erfahrungen 
annehmen muss, Zellsaft, dann wurde eine saure oder neutrale oder 
hOchstens amphotere Reaction zu erwarten sein. Von diesem Ge- 
sichtspunkte lag es nahe, eine grOssere Anzahl von MilchsMten auf 
ihre Reaction zu prufen. — Von vomeherein ist es wahrscheinlich, 
dass der Plasmaschlauch alkalisch, der Zellsaft sauer reagirt, dass 
im ausfliessenden Tropfen Plasma und Saft sich mischen und dass 
daher die aJkalisch reagirenden Substanzen des absterbenden Plasmas 
von den sauren Substanzen des Saftes neutralisirt werden und dass 
der eventuell vorhandene Ueberschuss der sauren Saftsubstanzen die 
Endreaction bedingen wird. 

Um die Reaction zu bestimmen, bediente ich mich empfindlicher 
Lackmuspapiere. GewOhnlich wurde die Blattiamina mit einer scharfen 
Scheere, der Blattstiel oder der Stamm mit einem scharfen Rasier- 
messer unter Vermeidung jedweder Zerrung angeschnitten und der 
ausfliessende Saft sofort auf das Lackmuspapier gebracht Um eine 
etwa vorhandene amphotere Reaction nicht zu iibersehen, wurde der 
Milchsaft stets mit blauem und rothem Papiere gepriift Das Vor- 
kommen einer solchen Reaction war ja nicht unwahrscheinlich, zu- 
mal wir laut den Untersuchungen von C. Kraus wissen, dass die 
Safte des Markparenchyms verschiedener Pflanzen h^ufig amphotere 
Reaction geben. Erscheint die Reaction im Anfang undeutiich, so 
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empfiehlt es sich, den durch den Tropfen verursachten Fleck langere 
Zeit zu beobachten, bis der Saft sich in Folge von Verdampfung 
geniigend concentrirt. 



Name der Pflanze 



Reaction des Milchsaftes 



1. Allamanda Schottii HooK. . . . 

2. Amorphophallus Rivieri DuR. . . 

3. Alocasia nymphaefolia hort. . . . 

4. „ Lindeni hort 

5. Antherium panduraeforme Schott. 

6. Carica Papaya L 

7. Caladium violaceum hort 

8. Campanula medium L 

9. Centropogon Lucianii 

10. Euphorbia canariensis L 

11. „ mammiilaris L 

12. „ Characias L 

13. „ fulgens Karw 

14. „ Cyparissias L 

15. Ficus quercifolia 

16. „ Roxburghii 

17. „ barbata Wall 

18. „ radicans RoxB 

19. „ acuminata 

20. „ australis WiLLD 

21. „ Carica L 

22. Hoja camosa 

23. „ rotundifolia Sieb 

24. „ Cumingiana Deene .... 

25. Jatropha podagrica Hook. . . . 

26. „ Janipha 

27. Lactuca virosa L 

28. Musa Clifortiana L 

29. „ chinensis Sweet 

30. Mulgedium macrophyllum DC. . . 

31. „ alpinum (L.) Cass. . . 

32. Nerium Oleander L 

33. Phyllotaenium Lindeni Schott. . 

34. Philodendron connaefolium . . . 

35. Papaver orientale L 

36. Ranwolfia lycioides Cav 

37. Scorzonera hispanica L 

38. Stapelia punctata Mass. .... 

39. Steudnera colocasiaefolia C. Koch 

40. Sonchus sp 

41. Taraxacum officinale WiGG. . . . 

42. Vinca rosea L 



sauer 




schwach 


sauer 


sauer 




schwach 


sauer 


»» 


>» 


»» 


»» 


sauer 





>» 



1» 



schwach sauer oder amphoter 



»> 



» 



»j 



n 



amphoter 
sauer 

amphoter ? 
sauer 



«> 



amphoter 

schwach amphoter 
Spur sauer 

» »> 

)) }} 

sauer 

schwach sauer 
sauer 

»> 
schwach sauer 

sauer 

»» 

»i 
schwach sauer 

sauer 

schwach sauer 

sauer 

)) 
j» 
i» 
11 
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Aus der Tabelle geht herv^or, dass die untersuchten Milch- 
safte gewOhnlich sauer, sehr selten amphoter und nie- 
mals alkalisch reagiren, ein Ergebniss, welches nicht 
zu Gunsten der Ansicht spricht, dass der ganze Milch- 
saft als eine Art leicht fliissigen Plasmas zu betrach- 
ten sei. 

2. Anorganische KOrper. 

a) Calcium. 

Am besten gelingt der Nachweis des Calciums^) nach meinen 
Erfahrungen mittelst Schwefelsaure. Ich verfahre dabei so, dass ich 
den zu untersuchenden Milchsafttropfen auf einen Objecttrager knapp 
neben einen ebenso grossen Schwefels^uretropfen bringe und dann 
das Deckglas darauf fallen lasse. Dies hat den Vortheil, dass sich 
die beiden Tropfen erst allmahlich mischen und die Saure in ver- 
schiedenen Concentrationen wirkt. Dabei kommt es dann gew6hnlich 
zu einer mittleren Concentration der Schwefelsaure, innerhalb welcher 
die Gypskr}stalle anschiessen. Diese Art der Durchfiihrung ist jedoch 
nur am Platze, wenn viel Kalk vorhanden ist. Bei Gegenwart ge- 
ringer Kalkmengen lasse ich den Milchtropfen, um ihn zu concentriren, 
erst eintrocknen und fiige dann i — 2proc. Schwefelsaure hinzu. Selbst 
bei sehr geringen Mengen von CaJcium findet man dann am Rande 
des Tropfens die charakteristischen Gypskrystalle. Ergiebt auch dieser 
Versuch ein negatives Resultat, so priife man nach dem letzten Ver- 
fahren die Asche. 

Gute Resultate lieferte mir auch haufig die FaUung des Kalkes 
mittelst Oxalsaure, weniger gute die Fallung als Tartrat mittelst 
Seignettesalz oder als Kalium-Calciumferrocyanid mittels gelben Blut- 
laugensalzes. Wo es m5glich war, wendete ich zur ControUe ver- 
schiedene Kalkreactionen an. 



Die in der nachstehenden Tabelle zusammengestellten Resultate 
haben ergeben, dass in vielen Milchsaften viel Kalk, in 
vielen wenig und bei manchenkein Kalk nachgewiesen 
werden konnte. Ist der Kalk in den Milchr5hren in grossen 



I) Vergleiche Uber den mikroskopischen Nachweis dieser und anderer 
KOrper besonders: K. Haushofer, Mikroskopische Reactionen, Braunschweig 
1885. A. F. ScmMPER, Zur Frage der Assimilation der Mineralsalze durch die 
grttne Pflanze, Flora 1890, S. 207: H. Behrens, Mikrochemische Analyse, Ham- 
burg und Leipzig 1895. 
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Name der Pflanze 



Kalkreaction bei 

directem Nachweis 

im Saft 



AUamanda Schottii Hook . 
Alocasia violacea hort. . . . 

„ Maximiliana hort. 
Alstonia scholaris R. Br. . 
Brosimum microcarp. Schott 
Centropogon Lucianii . . 
Campanula medium L. . . 
Dorstenia erecta Vell. . . 
Euphorbia globosa Sims. 

Characias L. . . 

splendens Boj. . 

Lathyris L. . . 

coerulescens Haw 

mammillaris L. . 
Regis-jubae Webb. 
Ficus elastica hort. . . . 
Galactodendron utile H.Be.K 
Homalanthus populneus Pax 
Hoja rotundifolia Sieb. . . 
Jatropha podagrica Hook. . 
Musa Martini hort 



V 



>» 



1> 



» 



»» 



» 



Nerium Oleander L. . . . 
Papaver orientale L. . . . 
Stapelia punctata Mass. . . 

Sonchus sp 

Syngonium pelioclad. Schott 
Scorzonera hispanica L. . 

Taraxum officinale WiGG. . 
Vinca minor L 



sehr deutlich 



» 






j> >» 

schwach 

sehr deutlich 

deutlich 



>» 



sehr deutlich 

schwach 
sehr schwach 









schwach 
deutlich 
keine 

»> 
sehr deutlich 

schwach 

keine 

» 
schwach 

keine 

sehr deutlich 

keine 

deutlich 
schwach 



Anmerkungen 



In der Asche deutliche 
Reaction 



In der Asche schwache 
Reaction 



Mengen vorhanden, so gelingt die Reaction direct, bei geringen 
Mengen erst in der Asche. Bezeichnend ist, dass der Kalk, so- 
weit die Untersuchungen reichen, niemals in Krystallform 
inderintactenMilchrOhreaufzufindenist, sonderndass 
er urspriinglich stets gelOst vorkommt, — ein Um- 
stand, der Beachtung verdient, weil im Schleimsaft zahlreicher Mono- 
cot}'len (Amar^'Uideen, Comely neen etc.) gerade der Kalk in fester 
Form und zwar in Gestalt der Kalkoxalat-Raphiden abgelagert wird. 
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Ein Beispiel von massenhaftem Vorkommen einer 
Kalkverbindung ist der Milchsaft von Euphorbia La- 
thyris L. 

Bereits de Bary •) hat darauf aufmerksam gemacht, dass im Milch- 
saft einjahriger Pflanzen von Euphorbia LathjTis L. eine Verbindung 
in so grosser Menge vorkommt, dass sie aus einem Tropfen an der 
Luft sofort in zahllosen Kryslallen anschiesst. Nach der chemischen 
Bestimmung FlCckiger's bestehen diese Kryslalle aus apfelsaurem 
Kalk *). SCHULLERUS ^) fand. dass diese Krystalle auch in etiolirten 
K^mpflanzen in grosser Menge auftreten, wihrend sie solchen des 
freien Landes fehlen. 

Ich fand diese Kry- 
stalle wahrend der Winter- 
monate massenhaft in Topf- 
pflanzen, welch e KCh im 
Kalthause befanden. Die 
Krystalle sind zumelst ISng- 
lich - abgerundet- viereckig, 
stem-druse nartig, Navicula- 
fOrmig oder unregelmassig 
klumpig (Fig. iq). 

Als ich im Friihjahre 
etiolirte und grune Topf- 
Keimpflanzen untersuchte, 
fand ich in beiden die Kalk- 
verbindung, allein es bil- 
deten sich jetzt vorwiegend 
KiystaJlaggregate von Ian- 
gen verzweigten Bilscheln. dem ' Mi'lchsafte" 

FlCCKIGER hatte Vergr. < 

wahrscheinlicheinegrOssere 

Menge Milchsaftes zur Verftigung und bestimmte die ApfelsSure makro- 
chemisch. Ich hatte nur Gelegenheit mikrochemisch zu untersuchen, 
und da konnte ich mir bloss den Beweis verschaffen, dass hier eine 
Kalkverbindung vorliegt Ob der Kalk hier an Aepfelsaure gebunden 
ist, dartlber geben meine Untersuchungen keinen Aufschluss. da der 

I) DE Baby, I. c, S. 192. 

2} DE Bary I. c, S. 192. 

3) J. SCHULLERUS, Die physiologische Bedeutung des Milchsaftes von 
Euphorbia Lathyris L. In den Abhandlungen des botan. Vereins der Provinz 
Brandenbui^, XXIV, Berlin i88z, S. 66 




Fig. 19. Krystalli 



Kalkverbindung aus 
Euphorbia Lathyris L. 
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mikrochemische Nachweis der Aepfelsaure nach meinen Erfahrungen 
schwierig und unsicher ist. 

Zwar mOchte es nach der mikrochemischen Anweisung des 
Aepfelsaurenachweises in dem trefflichen Werke von Behrens^) 
scheinen, dass dem nicht so ist, allein man darf nicht vergessen, dass 
der Nachweis einer bestimmten Substanz in einem LOsungstropfen 
Oder in irgend einem Mineralwasser sich eben oft ganz anders d. h. 
viel leichter gestalten wird als in einer Zelle oder in einem Tropfen 
von so complexer Zusammensetzung, vvie es ein Milchsafttropfen ist 

b) Magnesiu m. 

Filr die Erkennung des Magnesiums besitzen wir ein treffliches 
Reagens im Natriumphosphat oder in dem auch fiir Ldthrorversuche 
benutzten Doppelsak von Natrium und Ammoniumphosphat (Phos- 
phorsalz). Aus schwach ammoniakalisch oder neutralen salmiakhaltigen 
LOsungen von Magnesiaverbindungen fallen diese Salze das Mag- 
nesium als Magnesiumammoniumphosphat. Dasselbe erscheint in 
Form verschiedener Krystalle, welche dem rhombischen System an- 
gehOren. Besonders charakteristisch sind dach- und sargdeckelahnliche 
Formen, die in Folge von ungleichmassiger Fortbildung haufig 
schmetterling^artige Gestalten liefem. Ganz gewohnlich sind Kreuze, 
sechsstrahlige gefiederte Sterne und trapezf^rmige und dreieckige 
Tafelchen. 

Man fiihrt mit Milchsaft oder dessen Asche die Reaction zweck- 
massig folgendermaassen aus. Ein Tropfen einer 5-proz. Natrium- 
phosphatl6sung wird mit dem Milchsaft und mit einem kleinen Tr5pf- 
chen ChlorammoniumlOsung verriihrtunddasGemisch nach Umkehrung 
der Objecttrager fiir 10 Secunden auf den Hals einer Ammoniak- 
flasche gelegt. Bei Gegenwart von Magnesium bilden sich dann 
gewohnlich fast momentan die erwahnten Krystalle. Durch Einwir- 

i) H. Behrens, Mikrochemische Analyse organischer Verbindungen, 
Heft 4, S. 47. 

Das Buch des genannten Autors wird zweifellos jedem Chemiker insbe- 
sondere aber den Ph3rsiologen sehr willkommen gewesen sein und wird sicher- 
lich zur Belebung mikrochemischer Studien sowohl auf botanischem als auch 
auf zoologischem Gebiete viel beitragen; indessen darf nicht Ubersehen werden, 
dass Behrens Methoden mit wenigen Ausnahmen an leblosen nicht cellul&ren 
Objecten (FlUssigkeiten, Mineralien etc.) durchgefUhrt wurden und dass sie da- 
her haufig nicht ohne Weiteres im Organismus anwendbar erscheinen, sondem 
dass es zunachst Aufgabe der Botaniker und Zoologen sein wird, diese Methoden 
fiir Zelle und Gewebe auszuprobiren, anzupassen und zu modificiren, was bis- 
her leider in sehr wenigen Fallen geschehen ist. 
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kung des Ammoniakdampfes wird der Milchsaft nicht unnOthiger- 
weise verdiinnt. — Empfehlenswertlier ist es mit Phosphorsalz zu 
arbeiten, da der Zusatz von Salmiak dann ilberfmssig wird. Bei nur 
schwach sauren Milchsaften kann man auch vom Ammoniak absehen, 
es genUgl in diesem Falle der Zusatz von Phosphorsalz allein. Die 
Krystalle entstehen zwar hierbei langsamer, sind aber viel prignanter 
ausgebildet Noch zweckmassiger erscheint es, stets zwei Proben zu 
machen, die eine mit, die andere ohne Ammoniak. 

Aus der Untersuchung zahh-eicher Pflanzenarten (siehe die fol- 
gende Tabelle) ergab sich, dass Magn esium verbindungen 
sehr verbreilet in Milchsaften sind, dass es bei ge- 
wissen Arten in colossalen AnhSufungen, bei anderen 
hingegen nur in Spuren nachgewiesen werden kann. 




O--' 



Oj 



.^v) 




Fir. 20. a Spharite eine 
Ficus elastica hort. Vergr. e 
bindung aus dem Milchsaft i 



Magnesium verbJnduDg aus dem Milchsaft von 
//a 60. b und c Spharite einer Magnesiumver- 
in Euphorbia mammiUaris L. Vergr. etwa 300. 



Ein hOchst interessantes Beispiel fOr eine ausserordentliche An- 
haiifung einer Magnesium\'erbindung ist der Milchsaft von Ficus 
elasdca ') hort. Lasst man einen grOsseren frisch aufgefangenen 
Tropfen unterm Deckglas verdampfen, so scheiden sich zahlreiche 
runde oder rundlich viereckige .Spharite aus, die nicht selten schon 
mit freiem Auge erkennbar sind. Fig. 20 a. Wascht man den ein- 
getrockneten Riickstand des Tropfens mit Alkohol. iibertragt den 
einen oder einige Spharite auf einen anderen ObjecttrSger, wascht 
mit Alkohol noch nach' und unterwirft die Spharite der Magne- 



I) In einer Milchsaft- Analyse von Ficus elastica wird bcreits das Vorkummen 
eines Magnesinsalzes einer organischen Verbindung von Adriam angefUhrt. 
Verhand. over de Guttapercha en Caoutschuc. Utrechl 1850. — Jahresber. 
Uber die Fortschritte der Chemie, 1851, S. 125. 

Hollich, UllchHft und SchJelmMft dar FlliuuBn. 4 
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siumprobe, so zerfallen diese in ein Haufwerk von Krystallen der 
phosphorsauren Ammoniakmagnesia. M^chtige Ficus elastica-Baiime, 
die ich auf Java untersuchte und unsere europ&ischen Gewachshaus- 
exemplare verhalten sich in Betreff der Magnesiaanh^lufung gleich. 
Analog verhalt sich der Milchsaft vom Kuhbaum Galactodendron 
utile H. B. e. K. Die Meng-e der im Milchsaft ang-ehauften Magne- 
siumverbindung muss nach meinen Befunden auch hier eine auffallend 
grosse sein. 

Auch aus dem Milchsafte von Euphorbia mammillaris schiessen 
beim langsamen Eintrocknen in grosser Zahl Spharite einer Magne- 
siaverbindung an und bieten entweder die radial gestreiften Formen 
der Fig. 20 b oder die in der Mitte von Rissen durchsetzten Ge- 
stalten der Fig. 20 c. 



Name der Pflanze 


Magnesium-Reaction 
direct im Milchsaft 


Anmerkung 


Alocasia Maximiliana hort. . . 


keine 




Alstonia scholaris R. Br. . . 


j» 




Brosimum microcarp. ScHorr. 


sehr deutlich 




Cecropia peltata L 

Centropogon Lucianii .... 
Campanula medium L. . . . 
Chelidonium majus L. ... 


keine 

schwach 

deutlich 




Dorstenia erecta Vell. . . . 


schwach 




Euphorbia Regis-Jubae Webb. 
„ globosa Sims. . . 
„ splendens Boj. . . 
„ mammillaris L. . . 


sehr deutlich 
»» »» 

i> n 




„ canadensis L. . . 


schwach 




„ Characias L. . . . 


sehr schwach 




„ coerulescens Haw. . 


keine 




Ficus elastica hort 


sehr deutlich 




Galactodendron utile H. B. e. R. 




Homalanthus populneus Pax . 


keine 


In der Asche wenig Mg 


Hoja rotundifolia SiEB. . . . 


sehr deutlich 


nachweisbar 


Jatropha podagrica Hook. . 
Musa Martini hort. . . . 




keine 

keine 

sehr deutlich 

keine 




Nerium Oleander L. . . 






Papaver orientale L. . . . 






Scorzonera hispanica L. . 




sehr deutlich 




Sonchus SD 




deutlich 

schwach 

1 




^*l^ %^ ^* ^F • ■ •^■•^ W^ ^^ • V * 9 C C 9 

Svn&fonium so 






Taraxacum officinale WiGG. . 




Vinca minor L 


keine 
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c) Chi or. 

Unter den fiir den Nachweis von Chloriden empfohlenen Reac- 
tionen steht wohl die mit Thalloverbindungen oben an. Salzs^ure 
und lOsliche Chloride geben mit Thalloverbindungen sehr charakte- 
ristische tesserale Krystalle von Thallochlorid. Es sind meist kurze, 
kleeblattartige oder dolchartige Durchkreuzungsformen, sechsstrahlige 
Sterne, die insgesammt in Folge der starken Lichtbrechung im durch- 
fallenden Lichte fast schwarz, im auffallenden weiss erscheinen. 

Ich bringe den Milchsafttropfen mit einem Tropfen einer con- 
centrirten LOsung von Thaliumsulfat auf dem Objecttrager zur Ver- 
einigung, ohne mit dem Deckglas zu bedecken. 

Zur Controlle fiihre ich den Nachweis auch mit Silbemitrat. 
Man erhallt in diesem Falle bei Anwesenheit von Chloriden zunachst 
einen weissen amorphen Niederschlag, der auf Zusatz von Ammoniak 
beim Erwarmen sich l6st und beim langsamen Verdunsten des 
LOsungsmittels in kleinen Wiirfeln, Oktafedem, Combinationen der- 
selben oder in kreuz- und kleeblattartigen Formen herausfallt Auch 
diese Krystalle erscheinen im auffallenden Lichte besonders nach 
einiger Zeit in Folge der Abscheidung von Silber dunkel. 

Fine Verwechselung des Chlors mit Jod oder Brom diirfte wohl 
bei Milchsaften und bei hOheren Pflanzen ausgeschlossen sein, da 
sich die beiden letzten Halogene. in nachweisbaren Mengen nach 
unseren derzeitigen Erfahrungen nicht vorfinden diirften ^). 

Der Gehalt an Chlor im Milchsaft stellte sich als 
recht verschieden heraus: wahrend gewisse Pflanzen viel 
Chloride im Milchsaft enthalten (Brosimum microcarpum SCHOTT.. 
Centropogon Lucianii, Euphorbia splendens Boj., E. coerulescens 
Haw., E. Regis-Jubae Webb., E. globosa Sims., E. mammillaris L., 
E. Characias L., Homalanthus populneus Pax, Hqja rotundifolia SiEB., 
Jatropha podagrica HoOK., Nerium Oleander, L., Pedilanthns tith)'^- 
maloides PoiT.), zeigen andere massige Mengen (Alocasia violacea 
hort.. Campanula medium L., Ipomoea purpurea, Papaver orientale L., 
Sonchus sp.) und endlich wieder andere keine direct nachweisbaren 
Quantitaten (Alstonia scholcuis R. Br., Chelidonium majus L., Ficus 
«lastica hort., Moms sp.) 



I) Vergl. Uber die Controlle des Chlomachweises noch A. F. W. Schimper, 
1. c, S. 212. 
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d) Salpeter- und Phosphorsaure. 

A. F. W. SCHIMPER ^) hat bereits einige Milchsafte und deren 
Asche auf verschiedene anorganische KOrper (Kali, Kalk, Magnesia, 
Schwefelsaure etc.) unter anderen auch auf Salpeter- und Phosphor- 
saure geprtift Bei den von ihm untersuchten Milchsalften und Gummi* 
harzen erhielt er keine Reaction auf anorganische Sauren, hingegen 
konnte er in der Asche Phosphorsaure oft reichlich, mitunter vvenig 
oder gar keine nachweisen. 

Salpetersaure. Die Priifung auf diese Saure mittelst Di- 
phenylamin *) ergab meistens kein positives Resultat [Alocasia Maxi- 
miliana hort., Carica Papaya L., Dorstenia eracta Vell., Campanula 
medium L., Centropogon Lucianii, Euphorbia globosa SlEMS., E. 
Lathyris L., E. splendens Boj., E. canariensis L., E. Characias L.» 
E. coerulescens Haw., E. Regis-Jubae Webb., Ficus elastica hort^ 
Hoja rotundifolia L., Homalanthus populneus Pax, Pedilanthus tithy- 
maloides PoiT.], doch gab es Ausnahmen, wo Nitrate in ziemlicher, 
ja mitunter in grossen Mengen vorkommen, wie z. B. beim Stengel- 
milchsaft von Jatropha podagrica HoOK., Brosimum microcarpum 
SCHOTT., Papaver orientale L. und Chelidonium majus L. 

Phosphorsaure. Mittelst des Ammoniummolybdats ^) wird 
direct im Milchsaft meist keine Phosphorsaure angezeigt, hingegen fast 
immer in der Asche, und zwar hclufig in intensiver Weise. Direct 
geben die Reaction nach einiger Zeit Musa Martini hort. und Cecro- 
pia peltata L. — Da die Reaction gewOhnlich erst in der Asche ein- 
tritt, so ist wohl die Annahme gestattet, dass im Milchsaft der Phosphor 
in diesem Falle in organischer Bindung vorkommt. 

3. Organische KOrper. 

a) Ueber Kautschuk, Harz und Fett. 

In dem vorhergehenden Abschnitte uber die Organisation des 
MilchrOhreninhaltes war von verschiedenen Inhaltskorpem die Rede^ 



1) A. F. W. ScHiMPER, 1. c, S. 228. 

2) H. MOLISCH, Ueber den mikroskpoischen Nachweis von Nitraten und 
Nitriten in der Pflanze mittelst Diphenylamin oder Brucin. Ber. d. deutsch. 
bot. Ges., 1883, S. 150. Vergl. femer: H. Molisch, Ueber einige Beziehungen 
zwischen anorganischen Stickstoffsalzen u. d. Pflanze, Sitzber. d. Kais. Akad^ 
der Wissensch. zu Wien, I. Abth., Jg. 1887, S. 221. 

3) A. Hansen, Ueber Sph^rokrystalle, Arbeiten des WQrzburger Institutes*. 
Bd. 3, S. 96. 
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welche in bestimmten lebenden Gebilden des Protoplasmas, d. h. 
entweder in Vacuolen oder Leukoplasten entstehen. — Neben diesen 
giebt es aber bekanntlich in zahlreichen Milchsaften audi Kiigelchen, 
von denen wir heute nicht wissen, ob sie innerhalb des Plasmas ent- 
stehen und dann von diesem in den eigentlichen Milchsaft ausgestossen 
werden oder ob sie in dem letzteren direct auftreten. — Diese 
Kiigelchen sind entweder unmessbar klein, fast an der Grenze der 
mikroskopischen Wahrnehmung (Euphorbia) oder sie erreichen die Gr5sse 
von mehreren Mikron, wie die Kautschukktigelchen der Artocarpeen, 
Moreen und anderer. Dazwischen giebt es mannigfache Uebergange. 

Was nun die chemische Zusammensetzung anbelangft, so kennen 
wir dieselbe eigentlich nur auf Grund der makrochemischen Analyse. 
Da man beispielsweise bei der Analyse des Milchsaftes von Ficus 
elastica hort Kautschuk, in Euphorbia-Arten vorzugsweise Harz 
gefunden hat, so w^ar man gewissermaassen berechtigft, die Kiigelchen 
des Ficus-Milchsaftes, welche ja hier unter den geformten Bestand- 
theilen die Hauptmasse ausmachen, als Kautschuk anzusprechen und 
die ausserordentlich kleinen, in lebhafter BROWN*scher Molecular- 
bewegung befindlichen Kiigelchen der Euphorbia als Harz zu deuten. 
Voile Sicfierheit indess wiirde man aber iiber die chemische Natur 
dieser Kiigelchen erst erhalten, wenn es gelange, direct im Mikroskop 
ihre Kautschuk-, Harz- oder Fettnatur zu erweisen. 

Ich habe viele Versuche angestellt, um mikrochemische Methoden 
ausfindig zu machen, welche es gestatten wiirden, z. B. Kautschuk- 
kiigelchen von Kiigelchen des Harzes zu unterscheiden und im Milch- 
safte mikrochemisch als solche nachzuweisen, allein ich bemerke gleich 
im Voraus, dass mich meine Resultate nicht befriedigft haben. Immerhin 
will ich einige Thatsachen anfiihren, welche bei der mikrochemischen 
Analyse Beachtung verdienen. 

Wenn man auf die Kiigelchen des Milchsaftes von Ficus elastica 
absoluten Alkohol einwirken lasst — ich werfe das mit einem Milch- 
safttrOpfchen versehene Deckglaschen in eine mit absolutem Alkohol 
gefiillte Glasdose — so l6st sich der grOsste Theil des Kiigelchens 
auf, es bleibt aber ein unlOslicher Rest Bei Broussonetia papjTifera 
und Ficus Carica kann auch eine Art Hiille zuriickbleiben. Daraus 
geht hervor, dass diese Kiigelchen zum mindesten aus 2 Substanzen 
bestehen, einer in absolutem Alkohol lOslichen und einer darin un- 
lOslichen. Diese letztere diirfte vornehmlich aus Kautschuk bestehen, 
da ja Kautschuk gleichfalls in Alkohol unlOslich ist, und da sich 
dieser Rest bei Zufluss von Wasser und bei sanftem Druck auf das 
Deckglas leicht zu wurstartigen Massen ballen lasst, die die physi- 
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kalischen Eigenschaften des Kautschuks — soweit dies bei so kleinen 
Mengen mOglich ist — erkennen lassen. 

I-6send wirken auf die genannten Kiigelchen auch Aether, Benzol 
und Schwefelkohlenstoff. Hingegen sind sie unl6slich in Wasser, 
Glycerin, verdtinnten Sauren und Alkalien. 

Bei Behandlung mit ChloralhydratlOsung (5 Theile Chloralh. auf 
2 Theile Wasser) quellen sie unter dem Deckglas fast momentan um 
das Mehrfache ihres Volumens oft zu unregelmSssigen amObenairtigen 
Kliimpchen auf, die sich dann noch zu grOsseren Ballen vereinigen 
kOnnen. 

In der botanischen Mikrochemie habe ich nichts Bemerkenswerthes 
uber den Nachweis des Kautschuks vorgefunden, und es ist thatsachlich 
nicht gerade leicht und in alien Fallen m6glich, Kautschukkugelchen 
von Fett- oder HarztrOpfchen zu unterscheiden. Denn die LOslich- 
keitsverhaltnisse der 3 genannten Substanzen stimmen vielfach iiberein, 
und Osmiumsaure braunt nicht bloss Fett-, sondem auch Kautschuk- 
trOpfchen. 

Ebenso farbt Alkanna nicht nur Fette und atherische Ode, 
sondem auch KautschuktrOpfchen. 

Hervorheben mOchte ich, dass KautschuktrOpfchen von Ficus 
elastica und vielen anderen von mir gepriiften Pflanzen mit cone. 
ZuckerlOsung und SchwefelsS-ure sehr sch6n die RASPAlL'sche Reaction 
geben, sich also in verschiedenen Nuancen roth-violett farben. Sie 
fliessen hierbei oft zu grOsseren Ballen zusammen. Diese Farbung 
beruht nicht etwa auf einer Reaction von Eiweiss, welches bei Ficus 
elastica laut der MiLLON*schen und der Xanthoproteinprobe im 
Milchsafte nur in geringer Menge vorkommt, sondern auf einer durch 
die Kautschukkugelchen hervorgerufenen Reaction, die nicht iiber- 
raschen darf, da ja bekanntlich die RASPAiL'sche Reaction nicht 
bloss mit Eiweiss, sondem auch mit Fett (z. B. FetttrOpfchen der 
Kuhmilch) und Harz eintritt ^). Dass auch Kautschukkugelchen die 
Reaction geben, war meines Wissens bisher nicht bekannt. 

Von Bedeutung fiir die Unterscheidung ist femer, dass Kautschuk 
im Gegengensatz zu Fett keinen bleibenden Fettfleck auf Papier 
hinterlasst und dass sich Kautschuk unter dem Mikroskop nicht verseifen 
lasst, was in vielen Fallen mit Fetten mikroskopisch direct gelingt 
(vergl. S. 36). 



I) Vergl. darUber F. Krasser, Untersuchungen Uber das Vorkommen von 
Eiweiss etc., Sitzungsber. d. Kais. Wiener Akad., I. Abth., Dez. 1886, S. 124. 
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Um zu einem halbwegs sicheren Urtheil zu gelangen, wird man 
mOglichst viele Eigenschaften des Kautschuks priifen miissen, und 
selbst, wenn diese zutreff en soUten, mOchte ich Vorsicht in der Schluss- 
folgerung empfehlen, besonders wenn nicht schon eine makroskopische 
Analyse Kautschuk erwiesen haben sollte. 

Unter den milchenden Baumen geniesst der sogenannte Kuhbaum, 
Galactodendron utile H. B. e. K., seit seiner Entdeckung durch Alex. 
V. Humboldt ^) eine gewisse Beriihmtheit Wahrend seines Aufent- 
haltes in Siidamerika h6rte er viel von einem Baum sprechen, dessen 
Saft eine nShrende Milch sei und die ganz in derselben Weise be- 
nutzt werde wie Kuhmilch. Diesen Baum traf er, als er auf dem 
Riickweg von Porto Cabello nach den Thalem von Arag^ay an 
eine Meierei, namens Barbula, kam. Hier konnte er sich selbst uber- 
zeugen, dass der Baum, sobald man in denselben Einschnitte macht, 
eine milde, ziemlich dicke, balsamisch riechende Milch reichlich aus- 
fliessen lasst, von welcher er selbst viel trank und welche die Neger 
als eine gesunde Nahrung benutzen. „Alles" — sagt er — »was 
sich auf die Milch oder auf die Getreidearten bezieht, hat ein In- 
teresse fiir uns, das sich nicht auf die physikalische Kenntniss der 
Gegenstande beschrankt sondem einem anderen Kreise von Vor- 
stellungen und Empfindungen angehOrt Wir vermOgen uns kaum 
vorzustellen, wie das Menschengeschlecht bestehen kOnnte ohne 
mehlige Stoffe und ohne Milch. Das Starkemehl des Getreides, das 
bei so vielen alten und neueren V5lkern ein Gegenstand religi6ser 
Verehrung ist, kommt in den Samen und Wurzeln der Gewachse 
vor; die nShrende Milch dagegen erscheint uns als ein ausschliess- 
liches Product der thierischen Organisation. Diesen Eindruck erhalten 
wir von Kindheit auf, daher denn auch das Erstciunen, womit wir 
den Kuhbaum oder Milchbaum betrachten. Was uns hier so gewaltig 
ergreift, sind nicht prachtvolle Walderschatten, majestatisch dahin- 
ziehende StrOme, von ewigem Eis starrende Gebirge : ein peiar Tropf en 
Pflanzensaft fiihren uns die ganze Macht und Fiille der Natur vor 
das innere Auge. Am kahlen Abhange eines Felsens w^chst ein 
Baum, dessen Blatter diirr und zahe sind; seine dicken holzigen 
Wurzeln haben Miihe, in das Gestein einzudringen ; mehrere Monate 
des Jahres befeuchtet kein erquickender Regen sein Laub, die Aeste 
erscheinen abgestorben und vertrocknet; bohrt man aber den Stamm 
an, dann entfliesst ihm eine milde und nahrende Milch, Bei Sonnen- 



I) Alex. v. Humboldt's Leben und Wirken, Reisen und Wissen. Ein bio- 
graphisches Denkmal von H. Klenke, 7. Aufl. 1876, S. 108— no. 
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auf gang ist diese vegetabilische Quelle am reichsten ; es kommen alsdann 
von alien Seiten Neger und Eingeborene, mit grossen N^pfen versehen, 
um die Milch zu sammeln, welche sehr bald an der Oberflache gelb 
und dick wird. Einige leeren ihre Napfe unter dem Baume selbst 
aus, andere bringen das Gesammelte ihren Kindem — man glaubt 
den Haushalt eines Hirten zu sehen, der die Milch seiner Herde 
vertheilt". 

Spater untersuchte Boussingault *), angeregt durch Alex. v. 
Humboldt, in der Heimath des Kuhbaums den Milchsaft und konnte 
darin nachweisen einen dem Bienenwachs ahnlichen Fettk6rper (une 
substance grasse semblable a la cire d'abeilles), aus welchen er Kerzen 
machen konnte, femer eine eivveisscirtige Substanz, Zucker und Salze. 
Seine Analyse ergab: 

Wachs und verseifbare Substanz . . . . 35,2 

Zucker und Analogies 2,8 

Casein, Albumin i,; 1 

Erden, Alkalien, Phosphate 0,5 J 4,0 

Unbestimmtes 1,8 1 

Wasser . 58,0 

loop 

Auf Grund dieser Aneilyse kopimt Boussingault zu der Ansicht, 
dass der Milchsaft des Kuhbaumes thatsachlich in der Zusammen- 
setzung sich der Kuhmilch nahert, insofern er Fett, Zucker, Eiweiss 
und Phosphate enthalL 

Ich hatte Gelegenheit, den Milchsaft von Galactodendron utile 
auf Java, wo er in Tjikemeuh versuchsweise cultivirt wird, und femer 
bei Glashausexemplaren in Prag zu untersuchen und theile dariiber 
folgendes mit: Unter dem Mikroskop hat der Milchsaft im Aus- 
seheu eine grosse Aehnlichkeit mit dem von Ficus elastica. In 
beiden Fallen liegt eine Emulsion vor von einer Anzahl kleiner 
Kiigelchen, die zwar bei Galactodendron viel kleiner sind, sonst aber 
in ihrer LOslichkeit und in anderen Eigenschaften mit denen von 
Ficus elastica ziemlich iibereinstimmen. Die TrOpfchen sind in 
Alkohol grossentheils lOslich, sie sind leicht lOslich in Aether, 
Benzol und Schwefelkohlenstoff. Sie fliessen leicht zusammen be- 
sonders bei Behandlung mit verdunntem Alkohol unter gleichzeitiger 
Einwirkung von Druck mit dem Deckglas. Man erhalt auf diese 
Weise eine rahmartige, fadenziehende, mit russender Flamme leicht 
brennbare Masse, w^elche auf Seidenpapier beim Erw^rmen keinen 

2) Boussingault, Sur la composition du lait de Tarbre de la vache (Brosi- 
mum galactodendron), Comptes rendus, 1878, T. 87, S. 277. 
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Fettfleck, uhd beim Erhitzen keine Acrolemreaction giebt. Ich ware 
daher geneigt, die Kiigelchen, weil sie sich ebenso verhalten wie die 
von Ficus elastica, als Kautschuktr5pfchen anzusprechen, obwohl man 
von Vomherein nach der Analyse Boussingault's hatte vermuthen 
kOnnen, dass die Kiigelchen aus einer wachsahnlichen Substanz 
(cire) bestehen diirften. 

Darauf, dass die Milch des Kuhbaumes ebenso wie die von Ficus 
elastica hort sich durch eine ungeheure Menge einer leicht in Sphariten 
anschiessenden Magnesiaverbindung auszeichnet, wnirde bereits friiher 
hingewiesen. 

b) Eiweiss. 

1st fur die Beurtheilung der Function der MilchrOhren die Kennt- 
niss der chemischen Zusammensetzung des Milchsaftes iiberhaupt von 
Bedeutung, so gilt dies insbesondere von jenen Stoffen, welche nach 
alien unseren Erfahrungen in der Pflanze eine wichtige Rolle spielen, 
wie Eiweiss, StSrke, Zucker u. s. w. 

Bereits im vorigen Abschnitte wurde darauf hingewiesen, dass 
die MilchrOhren gewisser Pflanzen eine so grosse 
Menge von Proteink5rnern enthalten, dass man das 
ganze MilchrOhrensystem geradezu als ein Reservoir 
von geformtem Eiweiss bezeichnen muss. Ausgezeich- 
nete Beispiele dafiir sind Cecropia peltata L. und Bro- 
simum microcarpum Schott. 

Gleichfalls reich an Eiweiss, und zwar in Form von Eiweiss- 
krystallen, wenn auch nicht in dem Maasse, \^ie bei den eben ge- 
nannten Pflanzen, enveisen sich Nerium Oleander L^ Allamanda 
Schottii Hook., Musa-Arten und wahrscheinlich Amorphophallus 
Rivieri DUR. 

Da nach unseren derzeitigen Erfahrungen jede in Function be- 
findliche Milchrohre einen Plasmaschlauch enthalt und da in jedem 
Plasma als integrirender Bestandtheil Eiweiss angenommen wird, so 
sind schon aus diesen Griinden ProteinkOrper im MilchrOhreninhalt 
anzunehmen und es darf daher nicht Wunder nehmen, dass der 
MilchrOhreninhalt auch da, W'o das Eiweiss weder in Form von 
KOmern noch in Form von Krvstallen auftritt, haufig die Eiweiss- 
reactionen giebt. Wir wollen es in solchen Fallen dahingestellt sein 
lassen, ob dieses Eiweiss im Plasmaschlauch allein vorkommt, oder 
ob es nicht auch in dem vom Plasmaschlauch umschlossenen Milchsaft 
(im engeren Sinne) enthalten ist, von Wichtigkeit bleibt, dass iiber- 
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haupt in den Milchbehaltem Korper, die die Eiweissreactionen geben, 
auftreten. 

Die Analysen der technisch verwendeten Milchs^e (Kautschuk» 
Guttapercha, Balata) und einiger anderer beweisen bereits das Vor- 
konnnen von Eiweiss, indess ist unsere Kenntniss dartlber noch ziem- 
lich gering. Namentlich mikrochemische Untersuchungen auf Eiweiss 
wurden mit Milchsaften so gut wie gar nicht ausgefCihrt. 

Hervorheben mOchte ich noch, deiss ich bei Priifung eines Milch- 
saftes stets mehrere Eiweissreactionen versucht habe und zwar die 
MiLLON'sche, XanthoproteTnsaure- und RASPAiL*sche Reaction. Was 
die letztere anbelangt, so gelingt dieselbe zwar mit sehr vielen Milch- 
saften in ausserordentlich sch6ner Weise, allein ich habe bereits auf 
S. 54 darauf hingewiesen, dass diese Reaction allein fiir Eiweiss 
nichts beweist, da Harze, Kautschuk und Fette, lauter K6rper, die 
in vielen Milchsclften vorkommen, diese Probe gleichfalls geben. 

Zu beachten bleibt femer, dass manche Stoffe gewisser Milch- 
safte der Reaction hindemd in den Weg treten, so entsteht z. B. in 
dem Milchsaft von Musa-Arten, Scorzonera hispanica L., oder Jatropha 
podagrica HoOK. bei Ausfiihrung der MiLLON'schen Reaction eine 
schwarzlich braune Fallung, die die Eiweissreaction mOglicherweise 
deckt. 

Die MiLLON'sche Reaction tritt haufig viel scharfer und deut- 
licher zu Tage als die Xanthoproteinsaure-Reaction, es ist daher 
nicht ausgeschlossen, dass neben Eiweiss auch Abk6mmlinge der 
ProteinkOrper, z. B. Tyrosin etc., Ursache der Reaction sind. Diese 
Erwagungen im Auge behaltend, werden wir g^t thun, das Zutreffen 
der angefuhrten Proben in der Weise zu interpretiren, dass wir vor- 
laufig sagen: die Reactionen deuten auf das Vorhandensein von 
Eiweiss oder deren AbkOmmlinge. 

Die folgende Tabelle giebt eine Zusammenstellung der erhaltenen 
Resultate. 



Mit dem Vorkommen gel5ster EiweisskOrper und vielleicht noch 
anderer colloidaler Stoffe hangt das so haufig zu beobachtende Ge- 
rinnen der Milchsafte zusammen. 

Von HOhnel und James Collins ^) haben bereits auf die ver- 
schiedenen Methoden hingewiesen, die zur Gerinnung des Milchsaftes 
bei der Kautschukgewinnung in den Tropen angewendet werden. 
Man bedient sich hierbei der W^rme, eines Zusatzes von Wasser 



i) Fr. Clouth, Gummi, Guttapercha und Balata, Leipzig 1899, S. 50. 
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Milchsaft von 


MiLLON'sche 
Reaction 


Xanthoprotein- 
saure-Reaction 


RASPAlL'sche 
Reaction 


Alstonia scholaris R. Br. . . 


undeutlich 


undeutlich 


deutlich 


AUamanda Schottii HooK. . . 


deutlich 


schwach 


sehr deutlich 


Amorphophallus Rivieri DuR. . 


keine, Milchsaft 
fftrbt sich schwarz 


sehr deutlich 


deutlich 


Acer platonoides L 


sehr deutlich 


e 


V 


Alocdsia violacea hort. ... 


schwHrzliche 
Farbung 


deutlich 


«> 


Broussonetia papyrifera L. . . 


sehr deutlich 


schwach 


sehr deutlich 


Carica Papaya L 


>» »> 


»> 


» 1} 


Campanula medium L. . . . 


>» M 


sehr deutlich 


» }} 


Euphorbia Characias L. . . . 


sehr schwach 


keine 


deutlich 


„ Lath3rris L. . . . 


» » 


» 


schwach 


Ficus elastica hort 


undeutlich 


undeutlich 


deutlich 


Humulus Lupulus L 


keine (schmut- 
zig grUn) 


sehr deutlich 


sehr deutlich 


Homalanthus populneus Pax . 


deutlich 


deutlich 


deutlich 


Lobelia Erinus 


deutlich 


schwach 


schwach 


Musa chinensis Sweet. . . . 


zuerst schmut- 


zuerst violett, 


sehr deutlich 




zig grOn, dann 


dann gelb- 






schwarz und 


braun 






zuletzt in der 








Umgebung 








roth 






Mulgedium sp. 


sehr deutlich 


sehr deutlich 


sehr deutlich 


Nerium Oleander L 


deutlich 


» >» 


deutlich 


Papaver orientate L 


undeutlich 


zuerst violett, 
dann gelb- 
braun 


sehr deutlich 


Pedilanthus tithymaloidesPorr. 


sehr deutlich 


sehr deutlich 


>j i> 


Sonchus sp 


M V 


n ». 


>i » 


Scorzonera hispanica L. . . . 


schwirzl. Farb., 
am Rande roth 


»» >» 


» » 


Taraxacum offic. Wigg. . . . 


sehr deutlich 


»i » 


)» »i 


Vinca minor L 


keine 


keine 


keine 



und anderer KOrper, wie Alaun, Schwefelsaure, Seesalz, Seifen- 
wasser u. s. w. 

Der Umstand, dass hohere Temperatur, Sauren, Sake und Al- 
kohol eine Gerinnung lOslicher EiweisskOrper hervomifen, deuten 
wohl darauf hin, dass es sich hier um Fallung von ProteinkOrpem 
handeln diirfte, die vorhandene KautschuktrOpfchen mitreissen und 
zu einem Kuchen, grOberen Brocken und H^uten vereinigen. Auch 
diirfte das Zusammenfliessen voo Kautschuk und anderen in Milch- 
saft suspendirten Kugelchen haufig dem Gerinnen ahnliche Er- 
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scheinungen hervorrufen. Es ist auch schon lange bekannt, dass 
man durch Zusatz von Amjnoniak, wahrscheinlich well es das Eiweiss 
in LOsung erhalt, die Gerinnung von Milchsaften geradezu verhindem 
kann, doch ist dies keineswegs eine allgemeine Eigenschaft der 
Milchsafte, da ich gefunden habe, dass namentlich gerbstoffhaltige 
Milchsafte, z. B. der von Musa-Arten und \delen Aroideen bei Zusatz 
von Ammoniak momentan erstarren. 

Die Ansicht, dass das Ammoniak auch in dem Safte innerhalb 
der Pflanze die Gerinnung verhindert, ist sicherlich unrichtig. In dem 
sonst sehr niitzlichen, aber an chemischen Irrthumern reichen Werke 
von Semler helsst es: „Es wird angenommen, dass die Kautschuk- 
kiigelchen in dem Safte von Ammoniak schwebend und getrennt ge- 
halten werden, das seine Gegenwart in dem frisch gezapften Saft durch 
den ihm eigenthamlichen scharfen Geruch verr^th ^). Freies Ammoniak 
ist ein fiir die Zelle ausserordentlich heftiges Gift, es kOnnte in den 
MilchrOhren nicht bestehen, ohne das Plasma zu schadigen, auch kann 
man sich leicht uberzeugen, dass schon ausserordentlich kleine Mengen 
von Ammoniak, welche den Milchsaften zugefiihrt werden, haufig 
Gelbfarbung hervorrufen, wahrend die Farbe solcher naturlicher 
Milchsafte eine rein weisse ist 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass viele von den Mitteln, 
welche eine Gerinnung des menschlichen und thierischen Blutes 
herbeifiihren, hemmen oder verhindem, auch bei den Milchsaften 
entsprechende Wirkungen ausuben. Eine genauere Analyse des Ge- 
rinnungsvorgangs beim Milchsaft auf Grund der entsprechenden 
Erfahrungen mit Blut ^) ware sehr wiinschenswerth und von grossem 
Interesse, ware aber mit Erfolg nur in den Tropen durchzufiihren, 
da wir im heimischen europaischen Klima iiber zu kleine Mengen 
frischen Milchsaftes verfugen. 

e) Fermente. 

Der Melonenbaum Carica Papaya L. enthalt, wie die Unter- 
suchungen verschiedener Forscher ergeben haben, in seinem Milch- 
safte zwei Fermente : ein Casein f allendes, welches Kuhmilch gerinnen 
macht und ein Eiweiss verdauendes (Papayin, Papayotin). Bevor ich 
nSher darauf eingehe, sei hier iiber das mikroskopische Aussehen 
und Verhalten des Milchsaftes einiges gesagt 



1) H. Semler, Die tropische Agricultur, Bd. 2, Wismar 1887, S. 590. 

2) W. D. Halliburton, Lehrbuch djcr chemischen Physiologic und Patho- 
logie, Heidelberg 1893, S. 230. 



Der Milchsaft ist ziemlich dickflUssig und erstant alsbald zu 
einer weichen weisslichen Masse. Er setzt sich vorzugsweise zusammeii 
aus kokken ah n lichen dichtgelagerten Komchen von ausserordentlich«" 
Kleinheit, welche dem Milchsaft ein feingranulirtes Aussehen ver- 
leihen. Abgesehen von den bereits auf S. 13 erwahnten kleinen 
ninden Zellkemen befinden sich hier zahlreiche bis etwa 50 p. grosse 
Vacuolen, von denen manche einen oder einige wenige KrystaUchen 
von rundem oder polygonalem Umriss in BROWN'scher Molecular- 
bewegung tanzend fohren. (Fig. 2 1 v.) 

Ein hochst merkwQrdiges Verhalten zeigt der Milchsaft bei Be- 
riihrung mit Wasser. Bedeckt man ein auf dem Objecttrager befind- 
liches TrOpfchen frischen Milchsaftes mit einem Deckglas und lasst 
nun von der Seite Wasser zufliessen, so sieht man die oben erwahnten 




Fi^ 21 Milchsaft von Carica Papaya L., links intact, rechts nach 
ZuAuss von destilhrtem Wasser. Vergr. ca. 600. Der Milchsaft besteht aus 
zahllosen KU|;elchen i dazwischen eing;estreut erscheinen in der Figur Va- 
cuolen V Bel Zufluss von Wasser tritt an Stelle der KUgelchen ein waben- 

artiges Netz a 

KOmchen verschwinden und an ihre Stelle ein wabenartiges Netz auf- 
treten, das an Protoplasma von wabenartigem Bau lebhaft erinnert An 
der Grenze zwischen Wasser und Saft sind die Waben gross, gegen 
das Innere des Praparates zu, wo das Wasser schweren Zutritt hat, 
werden sie kleiner und kleiner, (Fig. 21.) 

Der Milchsaft beziehungsweise die aus den kleinen Kornchen 
bestehende Masse giebt die MlLLOX'sche, RASPAlL'sche und Xantho- 
proteinreaction und speichert Jod- und Farbstoffe, z. B. Saurefuchsin, 
Anilinviolett und andere. Dass der Saft ungemein eiweissreich ist, 
kann keinem Zweifel unterliegen, 

Einen sehr ahnlichen Milchsaft besitzt Carica hastaefolia, die 
wabige Structur desselben bei Zufluss von Wasser tritt auch hier 
auf, die Vacuolen finde ich jedoch viel seltener und sind kleiner. 
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Eine sorgfaltige Literaturzusammenstellung iiber die zerstreuten 
Bemerkungen verschiedener Autoren betreffend die Wirksamkeit des 
Milchsaftes sowie die ersten Versuche iiber den sehr merkwtirdigen 
Milchsaft des Melonenbaumes verdanken wir Wittmack ^). Er konnte 
sowohl mit frischem Milchsaft, der von frischen in Europa gezogenen 
Friichten herriihrte, als auch mit eingetrocknetem, aus den Tropen 
erhaltenem zeigen, dass der Milchsaft die Kuhmilch gerinnen, Fleisch 
miirbe und Eiweiss verdaUen macht Auch hebt er eine eigenthiim- 
liche Wirkung auf fliissiges Hiihnereiweiss her\^or: „Dies gerinnt, 
mit Caricasaft versetzt und erhitzt, niemals vOllig; es wird bei 60^ 
zwar undurchsichtig, bei 65® etwas gelatines, aber bei 70® schon 
wieder diinnflvlssiger, bis es bei 80*^ C sogar eine milchige Fltissig- 
keit bildet, welche Conslstenz es auch bei 100® C beibehalL Ein- 
getrocknet zeigt diese milchige Masse alle chemischen Eigenschaften 
der Peptone, es ist also das Eiweiss in der That durch den Carica- 
saft in lOsliches Eiweiss (Pepton umgewandelt"^. Spater haben 
WuRTZ und BOUCHUT und ferner Hansen *) iiber die enzymatischen 
Eigenschaften des Carica-Milchsaftes gearbeiteL 

Indem ich auf die Versuche Hansen's, in denen die Wirkungen 
des Milchsaftes von Carica Papaya L. klar hervortreten und aus 
denen auch das Auftreten eines peptonisirenden, caseinfallenden und 
diastatischen Enzyms hervorgeht, besonders verweise, wird es geniigen, 
wenn ich erwahne, dass ich mich sowohl bei Carica Papaya L. als 
auch bei C. hastaefolia — beide in meinem Institutsgewachshause 
gezogen — von der Anwesenheit der beiden Fermente iiberzeugen 
konnte, und zur Bekraftig^ng dessen hier nur einige Versuche iiber 
Milchgerinnung folgen lasse. 

Vers. I. Zwei Eprouvetten A und B wurden mit je 10 ccm 
frischer Kuhmilch gefiillt Temperatur der Milch 17^ C. Zu A 
wurden 3 kleine TrOpfchen frischen Milchsaftes aus den durch- 
schnittenen Blattstiel von Carica hastaefolia zugefiigt. Nach 15 Minuten 



L. Wittmack, Sitzungsber. der Ges. naturf. Freunde z. Berlin, 1878. Siehe 
auch Botan. Zeitung, 1878, S. 532 und 1880, S. 143, 175, 236. Vergl. auch : C. 
Oppenheimer, Die Fermente und ihre Wirkungen, Leipzig 1900, S. 134. 

2) WuRTZ und BouCHUT, Sur le ferment digestif du Carica Papaya, 
Comptes rendus. Bd. 89, 11879). Ferner WuRTZ, ebenda, Bd. 90 (1880). 

3) A. Hansen, Ueber Fermente und Enzyme. In den Arbeiten des WUrz- 
burger Institutes, Bd. 3, 1888, S. 275. Von spaterer Literatur sei noch hervor- 
gehoben Sidney H. Martin. Papa'lnverdauung. Die Natur des Papain und 
seine Wirkung auf pflanzl. Albuminstoife, Jahresber. Uber die Fortschritte der 
Thierchemie, Bd. 15 (1885) S. 249. Vergleiche ferner Bd. 24 (1894) S. 318—319. 
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war die Milch in A so geronnen, dass man die Eprouvette umkehren 
konnte, ohne dass die Milch hervorquoll. B war unvera.ndert 

Vers. 2. Derselbe Versuch wie Versuch i, doch wurde die Milch 
bis zum Siedepunkt rasch erhitzt Die Milch in A gerann sofort, in 
B nicht 

Vers. 3. I ccm Kuhmilch mit i Tropfen Milchsaft versetzt, ge- 
rinnt bei 18® C nach einer Minute. 

Es geht aus diesen 3 Versuchen hervor, dass auch der Milchsaft 
von Carica hastaefolia Milch gerinnen macht und zwar in uberraschend 
hohem Grade. 

d) Leptomin. 

Vor Kurzem hat Raciborski^) gezeigt, dass in den Sieb- und 
MilchrOhren aber auch in Parenchymzellen der Gefasspflanzen ein 
KOrper vorkommt, der Guajakl6sung welche etwas Wasserstoff- 
speroxyd enthalt, blauL Er nennt diesen Korper, weil er im Leptom sehr 
haufig localisirt erscheint, Leptomin. Nach dem genannten Autor 
wird das gelOste Leptomin durch kurzes Erwarmen auf 95® C zer- 
stOrt, es 1st im Wasser und Gl3xerin lOslich, in Alkohol unlOslich 
und stellt im trockenen Zustande ein amorphes weisses Pulver deir. 

Raciborski hat femer gezeigt, dass der Milchsaft der meisten 
GefSsspflanzen z. B. von Euphorbia in Folge seines Leptomingehaltes 
mit einer geringen Menge einer alkoholischen L6sung bestehend aus 
gleichen Theilen a-Naphtol und Dimethylparaphenyldiamin und etwas 
Wasserstoffsuperoxyd sich dunkel indigo bis schwarzblau farbt 

Um das Leptomin in den Sieb- und Milchrohren mikroskopisch 
nachzuweisen, verwendet Raciborski Alkoholmaterial, da durch den 
Einfluss des Alkohols gewisse Oxydationsfermente, die namentlich 
ausserhalb der Leitungsbahnen ihren Sitz haben, zerstOrt werden, wo- 
durch das Leptomin nun besser in Erscheinung tritt Das Leptomin 
wird durch den Alkohol an Ort und Stelle gefaJlt und kann dann 
am besten mit a-Naphtol und et^^^as Wasserstoffsuperoxyd behandelt 
werden, wobei das Leptomin dunkelviolette Farbung annimmt. Die 
MilchrOhren und SiebrOhrenstrange treten dann ungemein deutlich 
hervor. 



i) M. Raciborski, Ein InhaltskOrper des Leptoms. Berichte der deutsch. 
botan. Ges., 1898, S. 52. 

Derselbe, Weitere Mittheilungen Uber das Leptomin, ebenda, S. 119. 

Derselbe, Einige Demonstrationsversuche mit Leptomin. Flora, 1898, 
S. 362. 



- 64 ~ 

Fiir mikroskopische Zwecke erhielt ich auch ausgezeichnete 
Resultate mit einer verdiinnten alkoholischen a - NaphtollOsung- 
allein, d. h. ohne Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd. Ich verwende 
dazu eine 15-proc. alkoholische a-NaphtollOsung, die mit Wasser so- 
weit verdiinnt wird, dass das a-Naphtol herauszufallen beginnt. Dann 
fiige ich soviel Alkohol hinzu, bis das ausgefallene a-Naphtol sich 
wieder gelOst hat. Die Reaction lasst dann zwar linger auf sich 
warten, sie tritt jedoch viel intensiver auf und wahrt viel linger. Ich 
belasse die Schnitte in der NaphtollOsung gewOhnlich 3 — 12 Stunden, 
langer aber nicht, da dann die Reaction hS^ufig wieder verblasst. 

Was nun zunachst die erwShnten Reactionen und Localisationen 
anlangt, welche auf locale Oxydationswirkungen hindeuten, so miissen 
dieselben jedenfalls als sehr bemerkensvverth bezeichnet werden; ich 
habe die Angaben Raciborski*s in verschiedenen Pflanzen unserer 
heimischen europaischen Flora nachgepriift und kann die Richtigkeit 
derselben bestatigen, jedoch mit der Einschrankung, dass die Reaction 
sehr haufig auch mit Elementen eintritt, die mit Leptom und den 
MilchrOhren nichts zu thun haben, so dass von einer Localisation des 
.Sauerstoffiibertragers auf Milchsaft und Leptom nur selten die Rede 
sein kann. Zwar erwahnt der Verfasser selbst, dass auch viele 
Parenchymzellen die Reaction geben kdnnen, ja dass bei Coleus fast 
der ganze Querschnitt reagirt^), allein das Vorkommen des Lep- 
tomins ausserhalb des,Leptoms und der MilchrOhren ist gewiss viel 
haufiger, als dies nach den Untersuchungen Raciborski's zu sein 
scheint, denn ich konnte in vielen Fallen bei verschiedenen Pflanzen- 
arten in den Bast-, Collench}Tn-, Phellogen- und Epidermiszellen Lep- 
tomin nachweisen. 

Die Beschrankung des Leptomins auf das Leptom ist gewiss 
seltener als das gleichzeitige Vorkommen desselben in verschiedenen 
anderen Geweben. 

Hierzu einige Beispiele, die sich auf die Guajakwasserstoff-Reac- 
tion an Alkoholmaterial beziehen. 

Zur Untersuchung gelangten, wenn nichts anderes bemerkt ist, 
einjahrige Stengel. 

Sambucus nigra L. Der ganze Querschnitt (CoUenchym, 
Bastzellen, deren Porenkanale durch die blaue Farbe scharf hervor- 
treten, Leptom, Markparenchym) f^rbt sich blau mit Ausnahme von 
Kork, Holzk^rper und Gerbstoffzellen. 



I) M. Raciborski, Ein InhaltskOrper 1. c, S. 58. 



- 65 - 

Nerium Oleander L. Der einjahrige Stengelquerschnitt f arbt 
sich tiefblau, mit Ausnahme des Holzes und der Milchr6hren, be- 
sonders intensiv farben sich die Bastbelege. 

Vinca minor L. Der ganze Querschnitt mit Ausnahme des 
Holzes und der Milchzellen, welche durch Absorption des Chloro- 
phylls schon vorher im Alkohol schwarzgrtine Farbung angenommen 
haben, blau. Sehr stark gefarbt sind die Bastbelege und die Ober- 
hautzellen. 

Chelidonium majus L. Der ganze Wurzelquerschnitt stark 
blau mit Ausnahme des Holzkorpers. 

Cheiranthus Cheiri L. Fast der ganze Querschnitt, der 
HolzkOrper auch theilweise. 

Acorus CalamusL. Wurzel. Mit Ausnahme der ausseren 
Endodermis, die sich nur sehr wenig farbt, der ganze Querschnitt 
tief blau. 

Capsella bursa pastoris. Mark und ein Kranz von Rinden- 
parenchymzellen um die Gefassbiindel herum. Leptom nicht oder 
wenig gefarbt. 

Aristolochia Sipho L'Herite. Mark, Markstrahlen, Holz- 
parenchym, nahezu die ganze Rinde. 

Carica Papaya L. Der ganze Querschnitt des einjahrigen 
Stengels blau. 

Cyperus alternifolius. Der ganze Querschnitt. 

Diejenigen Elemente, welche mit Guajak-Wasserstoffsuperoxyd 
reagiren, geben auch die Reaction mit a-Naphtol, ich mOchte dieser 
letzteren Reaction sogar den Vorzug geben, weil sie viel pragnanter 
ist Bei der Guajak-Reaction tritt die Blaufarbung nicht bloss in 
den Elementen selbst auf, sondern auch in der Umgebung derselben, 
so dass oft schwer zu entscheiden ist, welche Blaufarbung primar, 
und welche secundar auftritt. Bei Anwendung von a-Naphtol hin- 
gegen ist die Reaction streng localisirt, sie tritt nur da auf, wo der 
oxydirende Kdrper seinen Sitz hat. Wie scharf die Localisirung aus- 
gepragt ist, geht schon daraus hervor, dass z. B. bei der Epidermiszelle 
junger einjahriger Oleanderstengel sich ihre inneren Wande allseitig 
violett farben, aber nicht die Aussenwand. So wie die Nerium-Ober- 
hautzelle sich anschickt, Korkzelle zu werden, verlieren auch ihre anderen 
Wande die Fahigkeit sich mit a-Naphtol zu blauen. Die Korkzellwand 
farbt sich nicht, wohl aber die eben abgegliederte Phellogenzelle. 

Man kann femer beobachten, dass der Inhalt vieler Parenchym- 
zellen ungefarbt bleibt, wahrend ihre Wande starke Violettfarbung 

Holisch, Milchtaft uad Schleimamft der Pflansen* 5 
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annehmen. Dasselhe gilt von den Bast(beleg)zellen und von den 
Leptomzellen bei Nerium. 

Wenn sich Inhalt und Wand blauen, so ist schwer zu sagen, ob 
der oxydirende KOrper beiden primar angehOrt oder ob dieser erst 
postmortal dem Inhalt entzogen und von der Wand gespeichert wird. 
Bedenkt man jedoch, dass sehr haufig die Wand sehr intensive 
Reaction zeigt, der Inhalt aber keine, so liegt der Schluss nahe, dass 
die oxydirende Substanz auch in diesen Fallen schon von vornherein 
in der Zellhaut ihren Sitz hatte. 

Da Raciborski das Leptomin fast*) iiberall bei Gefasspflanzen 
auffinden konnte, so will ich hervorheben, dass davon in den Wurzeln 
von Althaea officinalis von mir in alterem Alkoholmaterial nicht eine 
Spur nachgewiesen werden konnte. 

Raciborski*) zieht aus seinen bemerkenswerthen Leptomin-Be- 
obachtungen eine sehr inhaltsschwere Consequenz, die er in folgende 
Worte fasst: „Im Leben der Gefasspflanzen scheint das Leptomin 
eine dem Hemoglobin der hoheren oder dem Hamocyanin der niederen 
Thiere analoge Rolle zu haben, und zwar als ein mit Sauerstoff be- 
ladenes Vehikel die innere Athmung, also Austausch des Sauerstoffs 
zwischen den SiebrOhren, MilchrOhren und anderen es enthaltenden 
Zellen einerseits und dem umliegenden Gewebe zu unterhalten." 

Ohne im Mindesten die MOglichkeit, dass dem Leptomin ahnlich 
wie dem Hemoglobin eine respiratorische Function zukommt, be- 
streiten zu wollen, m5chte ich nur zunachst bemerken, dass wir vor- 
laufig nicht berechtigt sind, das Leptomin deshalb in Peirallele mit 
dem Hamoglobin zu stellen, weil sich das Leptomin der GuajaklOsung 
und anderen Chromogenen gegeniiber ebenso verhalt, wie das 
Hamoglobin, und weil noch keine Thatsache vorliegt, aus der hervor- 
gehen wiirde, dass das Leptomin Sauerstoff locker bindet 

Wir wissen ja nicht einmal, ob das Leptomin schon in der 
lebenden Zelle katalysirend auf Wasserstoffsuperoxyd wirkt, und 
ein Zweifel in dieser Richtung erscheint wohl berechtigt, da ja das 
Hemoglobin als solches nicht auf Guajak blauend wirkt, sondem erst 
ein Zersetzungsprodukt desselben. 

Bekanntlich hat Alex. Schmidt angenommen, dass der respira- 
torische; Sauerstoff des Hemoglobins ozonirt sei und deshalb wirk- 
samer were als der O der atmospherischen Luft Wenn man ver- 



1) M. Raciborski, Weitere Mittheilungen Qber das Leptomin, 1. c, S. 120 
121. 

2) M. Raciborski, Ein InhaltskOrper etc., 1. c, S. 62. 
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diinntes Blut auf mit Guajaktinctur getranktes und wieder getxocknetes 
Filtrirpapier tropfen ISsst, so bildet sich zuweilen am Rande des 
Tropfens ein blauer Ring, ein Beweis, dass Blut ebenso wirkt, wie 
z. B. aus Wasserstoffsuperoxyd entbundenes Ozon. Allein PflCger ^) 
hat in einer eingehenden Kritik der ScHMlDT'schen Arbeit nachge- 
wiesen, dass bei dem angegebenen Experiment fast augenblicklich eine 
Zersetzung des Hamoglobins eintritt und dass die Blauf arbung erst von 
einem Zersetzungsproducte desselben ausgeht. Es ware daher mOg- 
lich, dass das Leptomin auch erst postmortal die Fahigkeit erhalt, auf 
Guajak und andere Chromogene zu wirken. Erinnern wir uns doch 
nur, dass die Oxydasen und damit verwandte KOrper einen hohen Grad 
von Unbestandigkeit besitzen und unter Anderem eben deshalb einer 
chemischen Untersuchung so schwer zugSnglich sind, erinnern wir 
uns f erner, dass nach den Versuchen Pfeffer's ^) Ozon und selbst 
sehr schwach activirter Sauerstoff in der lebenden Zelle fehlt und dass 
deshalb gewisse Chromogene, die durch Wasserstoffsuperoxyd rasch 
gebraunt werden (Wurzelzellsaft von Vicia faba), sich in der lebenden 
Zelle intact erhalten und dass auch das Cyanin im lebenden Protoplasma 
keine Oxydation erfahrt — Das, was die Hamoglobine der Thiere 
auszeichnet, liegt bekanntlich darin, dass sie den Sauerstoff in grosser 
Menge locker binden und als molecularen Sauerstoff an die Gewebe 
wieder abgeben. Eine solche Bindung ist aber von Raciborski fiir 
das Leptomin nicht nachgewiesen worden^), und so lange ein der- 
artigerBeweis fehlt, kannnatiirlich von einemVergleich 
des Leptomins mit dem Hemoglobin, d. h. von einer 
respiratorischen Leistung des Leptomins oder von 
seiner Mitwirkung bei der Athmung nicht die Rede sein. 

Es ist von Interesse, dass in den MilchrGhren mancher Pflanzen 
neben dem Leptomin auch ein reducirender KOrper vorkommt Wenn 
man Schnitte durch die Wurzel von Scorzonera hispanica L. in eine 
etwa 7,0 — iproc.Silbemitratl5sung taucht und darin i bis mehrere 
Stunden unter Abschluss von Licht belasst, so farbt sich der Inhalt 
der MilchrOhren tief braunschwarz bis kohlschwarz infolge der Ab- 
scheidung von reducirtem Silber. Bei Anwendung von einer Kalium- 



1) E. PFLt)GER, Beitrage zurLehre von der Respiration, PflOger*s Archiv 
f. d. gesammte Physiolop^ie etc., 1875, S. 251. 

2) W. Pfeffer, Pflanzenphysiologie, IL Aufl. S. 553. 

3) M. Raciborski, Ein InhaltskOrper etc., 1. c. S. 61. „Wieviel Sauerstoff 
dank dem Leptomin in den ZellsSiften enthalten ist, konnte ich — bei Mangel 
einer entsprechenden Pumpe — nicht ermitteln." 

5* 
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permanganatl6sung farbt sich der Inhalt der Scorzonera-MilchrOhren 
gelbbraun. 

Die reducirende Wirkung des Milchsaftes giebt in analoger Weise 
wie Raciborski's mikroskopische Methode des Leptominnachweises 
ein ausgezeichnetes Mittel an die Hand, die Lage und den Verlauf 
der Milchrdhren in deutlicher Weise zur Anschauung zu bringen. 

e) Gerbstoffe. 

Bereits fniher haben Anatomen auf das Vorkommen von Gerb- 
stoff in gewissen Milchsaften aufmerksam gemacht und insbesondere 
die Milchr6hren der Musaceen und Aroideen als ungemein gerbstoff- 
reich erkannt^). De Bary weist schon auf Grund anatomischer That- 
sachen darauf hin, „dass unter dem NamenMilchrOhren zur Zeit zweierlei 
ihrer Function nach nicht zusammengehOrige Bildungen vereinigt 
sind, n^mlich einerseits die vorwiegend Gerbstoff fiihrenden der 
Aroideen und Musaceen, andererseits die gerbstoffarmeren oder gerb- 
stofffreien und zu den SiebrOhren in nachster Beziehung stehenden 
der iibrigen milchenden Familien." 

Wenn auch anatomische Beziehungen zwischen den Gerbstoff 
fiihrenden MilchrOhren zu d^n Gerbstoffschlauchen bestehen mOgen, 
so mdchte ich doch, solange wir iiber die Function der Gerbstoffe 
nicht besser unterrichtet sind als jetzt und so lange unter diesem Begriff 
so heterogene KOrper vereinigt erscheinen, den MilchrOhren der 
Aroideen und Musaceen keine andere Hauptfunction zuschreiben, als 
den gerbstofffreien MilchrOhren der anderen Familien. Sicherlich 
nicht wegen des Vorkommens oder Nichtvorkommens von Gerbstoff, 
denn wir diirfen nicht vergessen, dass MilchrOhren von nah verwand- 
ten Pflanzen, ja verwandten Arten bald Gerbstoff fiihren, bald nicht. 
Es diirfte wohl nicht leicht Jemand geneigt sein, deshalb, weil 
Euphorbia Lathyris L. gerbstoffreichen Milchsaft hat, E. Characias, 
E. globosa, E. trigona aber nicht, den MilchrOhren von E. Lathyris 
I^. eine im Wesentlichen andere Leistung zuzuschreiben. 

Der Gerbstoff erscheint im Milchsaft gewOhnlich diffus vertheilt und 
ist vielleicht in gewissen Fallen, wie bei Musa chinensis, auch in beson- 
deren Krystallvacuolen bezw. in den Krystallen derselben enthalten. 
Davon war bereits auf S. 28 — 30 die Rede. Um iiber die Verbreitung 
der Gerbstoffe — ich fasse den Begriff hier in dem bei den Botanikem 



I) Vergleiche namentlich Trecul: Des vaisseaux propres et du tannin 
dans les Musac6es, Comptes rendus, T. 66 (1868) p. 462, Des vaisseaux propres 
dans les Aroid6es, T. 61 (i865) p. 1 163, und T. 62 (1866) p. 462; femer de Baey, 
1. c, S. 192. 
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gewOhnlichen Sinne : als eine Gruppe gewiss sehr verschiedener gegen 
Eisensalze in bestimmter Weise reagirende Kdrper — im Milchsaft 
der Pflanzen eine Uebersicht zu gewinnen, habe ich eine grGssere 
Anzahl von Pflanzen darauf gepriift Ich verwendete hierzu ge- 
w6hnlich Eisenvitriol, zur Controlle auch Kaliumbichromatl6sung. 

Eine auffallende Erscheinung, die ich haufig bei gerbstofflialtigen, 
mitunter aber auch bei gerbstofffreien Milchsaften beobachtet habe, 
lemte ich in dem Verhalten vieler Milchsafte zur Kalilauge kennen. 
Diese farben sich mit nicht sehr verdiinnter Kalilauge 
(etwa2oproc.)zusammengebracht undunterdemDeckglas 
gelinde erwarmt roth- bis blauviolett. Die Farbe ist in 
hohem Grade abhangig vom Luftzutritt. Unter dem Deckglas, d. h. 
bei theilweisem Luftabschluss, aussert sich die Farbenreaction am 
schOnsten, ohne Deckglas kommt es oft zu violetten FarbentOnen 
gar nicht, und wenn sie auftreten, so verschwinden sie alsbald und 
machen braunlichen Farben Platz. 

Milchsaft von Musa chinensis SwEET. farbt sich bei Zusatz von 
Kalilauge zunachst gelblich, dann beim massigen Erwarmen ge- 
wOhnlich am Rande des Deckglases griin und bald darauf violett 
Bei zu starkem Erwarmen wird die Fliissigkeit braun, kann aber, 
wenn nach einiger Zeit das Deckglas gehoben wird, in Folge des 
Zutrittes von Sauerstoff momentan eine purpurne Farbe annehmen. 
Auch der Wurzelmilchsaft von Scorzonera hispanica L. wird mit KOH 
rotviolett, doch unterbleibt die Griinfarbung, denn die anfangliche 
Gelbfarbung schlagt sofort beim Erwarmen in eine rothviolette um. 
Alocasia Maximiliana hort. verhalt sich ahnlich, obwohl der Milch- 
saft dieser Pflanze keine Gerbstoffreaction aufweist. Hingegen giebt 
Euphorbia Lathyris-Milchsaft, obzwar er reich an eisenblauendem 
Gerbstoff ist, die Reaction mit Kalilauge nicht. 

Welcher Art der oder die KOrper sind, welche diese auffallende 
Farbenreaction hervorrufen, lasst sich vorlaufig nicht sagen. Der 
Umstand, dass sie mit Gerbstoffen sowohl in den MilchrOhren als 
ausserhalb derselben und zwar auch bei nicht milchenden Pflanzen, 
wie ich mich iiberzeugt habe, mit Gerbstoffen so haufig vermengt 
vorkommen, legt den Gedanken nahe, dass sie zu den Gerbstoffen 
in irgend einer Beziehung stehen kOnnten, und ihr eigenthiimliches 
Verhalten zur Kalilauge erinnert einigermaassen an Chinone. 

In der folgenden Tabelle habe ich auch das Verhalten der Milch- 
safte zur Kalilauge angegeben, um das so h^ufige gleichzeitige Auf- 
treten der Gerbstoffe mit unserem fraglichen, unter der Einwirkung 
der Kalilauge sich violett farbenden KOrper anzudeuten. 
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Milchsaft von 


Mit Eisenvitriol 


Mit Ralilauge 
beim ErwSrmen 


AUamanda Schotdi Hook. . . . 


bmulich 


grOn 




Alocasia violacea hort 


schmutzig grUn 


schmutzig violett 


Apios tuberosa Pursh*) .... 


blau 






Broussonetia papyrifera L. . . . 


Spur? 






Campanula medium L 









Cecropia peltata L 


schmutzig grUn 




Euphorbia Lathyris L 


schw£lrzlich blau 




), Characias L 









,) globosa Sims 









„ trigona 









,, coerulescens Haw. . . 









Ficus elastica hort 









Homalanthus populneus Pax . . 









Humulus Lupulus L 


blau 




violett 


Jatropha podagrica Hook. . . . 









Morus alba L 


grUnlich 







Mulgedium macrophyllum DC. . 




Musa chinensis Sweet 


blau 




blauviolett 


„ Oleander L., M. Martini hort. 








Nerium Oleander L 


schmutzig grttn 




Pedilanthus tithymaloides PoiT. . 









Scorzonera hispanica L 


schmutzig dunkelgrttn 


roth violett 


Sonchus sp 


grUnlich 
schw^rzlj 




roth 


Steudnera calocasiaefolia C. Koch 


ich blau 




Taraxacum officinale Wigg. . . 


grUnlich 







f) Kohlehydrate und Glykoside. 

Glykose. Mit FEHLiNG'scher Ldsung konnte ich im Milchsafte 
direct reichliche Mengen von Glykose (bezw. alkalische KupferlOsung 
reducirende Korper) nachweisen bei Homalanthus populneus Pax, 
Scorzonera hispanica L., Sonchus sp. und Taraxacum officinale WiGG. 
Deutliche Reaction gab auch der Milchsaft von Alocasia Maximiliana 
hort, A. violacea hort., Musa Martini hort und Nerium Oleander L. 
Hingegen war das Resultat negativ bei Euphorbia splendens Boj., 
E. coerulescens Haw., E. globosa SiMS, Hoja carnosa L., Vinca 
minor L., Cecropia peltata L., Alstonia scholaris R. Br., Ficus elastica 
hort., Broussonetia papyrifera L., Morus alba X., Papaver orientale L., 
Chelidonium majus L. und Campanula medium L. 

I) Das ist die einzige mir bekannte Leguminose, welche typischen Milch- 
saft fUhrt. 
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Inulin. Im Milchsaft der Wurzeln von verschiedenen Compo 
siten findet sich auch ziemlich viel Inulin. Sehr viel z. B. bei 
Taraxacum officinale WiGG. Aus der Wurzel dieser Pflanze quillt 
zeitlich im Friihling beim Durchschneiden viel weisser dicklicher 
Milchsaft hervor. Wenn man einen grossen Tropfen davon mit 
absolutem Alkohol auf einem Objecttrager mengt, mit einem Deckglas 
bedeckt und liegen lasst, so bilden sich nach ein bis mehreren Tagen 
zahlreiche Nadeln und Spharite von Inulin. Die Krystalle zeigen die 
Eigenschaften dieses KOrpers und lOsen sich, wofem man einen 
Tropfen a-Naphtoll5sung darauf fallen und eintrocknen lasst, auf Zu- 
satz von concentrirter Schwefels^ure fast gleich darauf in schOn roth- 
violetter Farbe^). Das Inulin ist jedoch keineswegs im Milchsafte 
localisirt, sondern kommt, wenigstens nach der im Alkoholmaterial 
vorhandenen Vertheilung zu schliessen, auch in der iibrigen Rinde, 
im Holze und Marke vor. 

Inulin findet sich auch in dem Wurzelmilchsaft von Scorzonera 
hispanica L. vor. 

Indie an. Bei der Indigopflanze Echites religiosa T. e. B. 
stellt das Blatt, wie auch bei den anderen von mir untersuchten In- 
digopflanzen, den Hauptsitz des Glykosids dar und zwar ist es vor- 
nehmlich das griine Mesophyll und auffallender Weise das die 
Nervatur begleitende MilchrOhrensystem, welches grosse Mengen von 
Indican fiihrt ^). 

• 

g) Alkaloid e. 

Chelidonium majus L. 

In dieser Pflanze hat man mehrere Alkaloide festgestellt: Chelery- 
thrin, Chelidonin, Sanguinarin, Protopin, und Homochelidonin. Es war 
bisher unbekannt, wo diese Alkaloide ihren Sitz haben. Bedenkt 
man, dass die Opiumalkaloide aus dem Milchsaft der unreifen Mohn- 
frtichte gewonnen werden, so ist die Annahme naheliegend, dass 
auch die Alkaloide des Schollkrauts oder wenigstens ein oder das 
andere im Milchsafte localisirt erscheinen. 

Chelerythrin, Chelidonin und Sangninarin geben mit S£dzsa.ure 
sehr leicht krystallisirbare Salze. Daher versuchte ich mit Salz- 



i) Ueber den Nachweis des Inulins siehe H. Molisch, Ueber zwei neue 
Zuckerreactionen. Sitzung^sberichte der kaiserl. Wiener Akademie, II. Abth. 
Jg. 1886, S. 7 des Sonderabdr. 

I) H. MoLiscH) Botan. Beobachtungen auf Java. I. Abhandlung. Ueber 
sogenannte IndigogSlhrung und neue Indigopflanzen. Sitz.ber. d. Kais. Akad. 
d. Wissensch. z. Wien, Bd. 107, I. Abth., Juli 1898, S. 773 (27). 
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s&ure den Sitz dieser Alkaloide direct in dem ausfliessenden Safte 
und innerhalb der Milchrohren nachzuweisen. 

Wenn man einen Tropfen des frischen Milchsaftes mit einem 
Tropfen cone. Salzsiure zusammenbringt , so schiesst alsbald eine 
Unzahl von Krystallen an: Nadeln und feinnadelige Sterne Oder 
Doppelnadelbuschel , all diese Krystalle in auffallendem Lichte 
(Fig. 22, a. b) von blutrother im durchfallenden von orangerother Farbe, 
Neben diesen treten gleichfalls in sehr grosser Zahl warzige Spharite, 




Fig. Z2, Krystatle verschiedener Art von salzsauren Alkaloiden aus dem 
Milchsafte von Chelidonium majus L , nach Behandlung mit Salzsaure. Vergr. 
etwa 300, nuT bei der grossen Druse e etwa 150 a b orangeroth, c, d und t farblos. 



Prismen, einzein oder zu mehr minder deullich ausgebildeten Drusen 
vereint, auf. Alle daese smd im Gegensatz zu den erstgenannten Kry- 
stallen farblos. Fig 22 c d Darunter giebt es allerding^ auch 
solche, welche theilweise farblos, theilweise orange erscheinen, viel- 
leicht weil zwei Verbindungen hier zusammen auskrjstallisirten. End- 
lich finden sich auch auffallend grosse. klumpige, farblose Drusen 
von runder, abgerundet viereckiger oder unregelmassiger Form, 
Fig. 22 e. 
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Sehr schOne Krystallisationen erhalt man auch, wenn man ein 
TrOpfchen des Wurzelmilchsaftes auf einem Objectlrager iiber dem 
offenen Hals einer Salzsaureflasche einige Minuten liegen und dann 
nach dem Wegnehmen etwas eindunsten lasst. 

Der frische austretende Milchsaft der 
Wurzel ist dunkelorangeroth, der der Blatter 
eigelb. An der iLuft wird er alsbald dunkler, 
schliesslich siegellackroth. Entsprechend der 
helleren Farbe des Blattmilchsaftes sind auch 
die farbigen mit Salzs^ure erhaltenen Kry- 
stalle viel heller gelb, als die entsprechenden 
des Wurzelmilchsaftes. 

Ganz ahnliche Krystallisationen wie mit 
Salzsaure werden erhalten mit massig oder 
ganz cone. Schwefelsaure oder Salpeters^ure, 
wobei offenbar die entsprechenden Salze der 
Alkaloide entstehen. 

Werden frische Radialschnitte durch die 
Wurzel mit lo-proc. Ssdzs^ure (kaufl. cone. 
Salzsaure auf das Zehnfache mit Wasser ver- 
diinnt) behandelt, so wird der orangerothe 
Milchsaft grOsstentheils in Krystalle von 
orangerother oder gelbbrauner Farbe der- 
selben Art umgevvandelt wie die eben be- 
schriebenen. Die Krystalle entstehen nur in 
den MilchrOhren oder da, wo der Milchsaft 
sich aus aufgeschnittenen Rdhren iiber die 
Umgebung ergossen hat. Zumeist entstehen 
Nadeln, Sterne oder Prismen und zwar 
in so grosser MTenge, dass nunmehr 
der Verlauf der MilchrOhren durch 
continuirliche Zuge von Krystallen angedeutet wird. 
Fig. 23. 

Die unter den beschriebenen Verhaltnissen entstehenden Krystalle 
diirften wohl von den genannten Alkaloiden herriihren. Wir sind 
zwar bei dem derzeitigen Mangel an passenden mikrochemischen 
Unterscheidungsmitteln zwischen den Chelidonium-Alkaloiden heute 
ausser Stande zu sagen, welche von den Krystallen diesem oder jenem 
Alkaloid angehdren, aber aus den geschilderten und noch zu er- 
wahnenden Befunden diirfte es erlaubt sein, den Schluss abzuleiten, 
dass die Alkaloide von Chelidonium in dem MilchrOhrensystem 




Fig.23. MilchrOhren 
aus der Wurzelrinde 

von Chelidonium 
majus L. Vergr. ca. 150. 
Nach Behandlung mit 
lo-pror. Salzsaure fallen 
Alkaloide in den Milch- 
rOhren in Form von Kry- 
stallen oder Krystall- 
aggregaten heraus. 
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grOsstentheils oder vOllig localisirt sind und dass sie hier in Form 
einer ungemein concentrirten LOsung und in grosser Menge vor- 
kommen. 

Beilaufig sei erwahnt, dass der Milchsaft mit Jod, gel6st in 
Chloralhydrat, jenem Reagens, wie es in der botanischen Histologie 
zum Nachweis der Starke dient, am Rande des Milchsafttropfens 
unter Deckglas nadel-, stern-, garben- oder eisblumenartige Krystall- 
aggregate erscheinen lasst, welche sich voriibergehend tief blaugrun, 
hinterher aber braun farben. Mit den reinen Alkaloiden (Sanguinarin, 
Chelerythrin, Chelidonin) erhielt ich diese Farbenreaction nicht, weshalb 
ich denn auch iiber den die Reaction hervorrufenden KOrper nichts 
zu sagen vermag. 

Sanguinaria canadensis L. In dem knollig verdickten 
Wurzelstock hat man bekanntlich gleichfalls mehrere Alkaloide fest- 
gestellt: Chelelythrin , Sanguinarin, Homochelidonin und Protopin. 
Als ich im Fnihjahr zur Zeit des Austreibens Schnitte durch das 
Rhizom mit lo-proc. Salzsaure behandelte, entstanden in den durch 
ihren blutrothen Milchsaft ausgezeichneten Milchzellen und Milchsaft- 
gefassen zahlreiche Nadelsterne von braunrother Farbe und zwar nur 
innerhalb der Milchsaftbehalter oder in der Umgebung derselben, 
wo sich Milchsaft ergossen hatte. 

Es ist bekannt^), dass die als Chelerythrin und Sanguinarin be- 
zeichneten Alkaloide sich von sammtlichen, bisher isolirten Papa- 
veraceenbasen durch ihre intensiv gefarbtem Salze unterscheiden. 
So besitzen die Salze des an sich farblosen Chelerythrins eine eigelbe, 
die der farblosen Base Sanguinarin eine intensiv rothe Farbe. Daher 
wird es verstandlich, warum* die stark gef arbten wSsserigen Losungen 
der Chelerythrin- und Sanguinarinsalze bei Behandlung mit Am- 
moniak unter Abscheidung eines weissen flockigen Niederschlags 
vollstandig entfarbt werden. So wird auch begreiflich, warum der 
Milchr5hreninhalt von Sangninaria und Chelidonium in Folge von 
Ammoniak ziemlich verblasst oder entfarbt und die Farbe durch 
Salzsaure wieder restituirt wird. Dasselbe gilt auch fur die gefSrbten 
Salze der beiden genannten Basen. 

Aus dem Gesagten erhellt weiter, dass die bei Chelidonium und 
Sanguinaria mit Salzsaure im Milchsafte oder in den MilchrOhren 
erhaltenen gefarbten Krystalle entweder dem Chelerythrin oder dem 
Sanguinarin oder beiden angehdren. 



I) E. Schmidt, Ueber Papaveraceen-Alkaloide. Archiv der Pharmacin, 
herausgegeben v, deutsch. Apothekerverein, Bd. 231 (Jahrg. 1893), Berlin, S. 140. 



— 75 — 

Bocconia cordata WiLLD. Die in der Wurzel vorhandenen 
zahlreichen, zumeist recht kurzen Milchzellen enthalten orangerothen 
Milchsaft. Auch hier lasst sich ein grosser Theil des Milchsaftes 
mit lo-proc. Salzsa.ure in orangerothe Krystalle umwandeln. Es ent- 
stehen entwedcr zahlreiche Nadelchen oder Nadelsterne, nicht selten 
verwandelt sich der grOsste Theil des Milchsaftes nach mehreren 
Stunden in strahlige SphSrite. Der Nachweis gelingt in Schnitten 
nicht immer, dagegen mit Sicherheit im Milchsafte junger Blatter. 
Ein TrOpfchen des dunkelrothen Milchsaftes, einige Minuten iiber 
den Hals einer Salzs^ureflasche gehalten, liefert fast einen Brei von 
Tausenden von orangerothen Nadeln, sternartigen Nadelaggregaten 
uhd Doppelpinseln. 

Da in Bocconia frutescens Cheleiythrin nachgewiesen wurde*), 
und da diese Krystalle sich so verhalten wie die entsprechenden von 
Chelidonium und Sanguinaria, so diirften die gewonnenen Krystalle 
bei Bocconia dem salzsauren Chelerythrin angehOren. 

Escholzia californica Cham. Bei Chelidonium zeigt sich 
bereits ein deutlicher Unterschied zwischen der Farbe des Milchsaftes 
in der Wurzel und in den oberirdischen Organen, insofem dieser 
in der Wurzel viel heller ist Ein bei weitem gr6sserer Unterschied 
lasst sich jedoch in dieser Hinsicht bei Escholzia constatiren, denn 
hier erscheint der Milchsaft der oberirdischen Organe farblos und 
ziemlich klar, wahrend derjenige der Wurzel orangeroth ist. In der- 
selben Weise wie bei Chelidonium entsteht auch in den Wurzelmilch- 
rOhren — jedoch nicht in den griinen Organen — auf Zusatz von 
Salzsaure alsbald ein Niederschlag von orangerothen Krystallen, und 
da in Escholzia Chelerythrin *) nachgewiesen wurde, so diirfte wohl an- 
zunehmen sein, dass diese Krystalle aus ssdzsaurem Chelerythrin bestehen. 

Argemone mexicana L. Der eigelbe, an der Luft rasch 
nachdunkelnde Milchsaft gibt mit m^ssig concentrirter Schwefel-, 
Salz- oder Salpeters^ure unter Deckglas eine Unmenge von gelben 
Krystallen, die zumeist Nadeln, Prismen oder Aggregate von solchen 
darstellen. Das Verhalten des Milchsaftes den Alkaloidgruppenreac- 
tionen gegeniiber, durch welche reichlich Fallungen hervorgerufen 
werden, sowie der Umstand, dass auch hier unter denselben Um- 
standen wie bei den friiher behandelten Papaveraceen gelbe Kr}''stalle 
entstehen, machen es wahrscheinlich, dass auch diese Krystalle einem 
Alkaloid angehOren, zumal auch mit Jodchloralhydrat im Milchsaft 
schwarze Krystalle auftreten. 



1) Beilstein, Handbuch d. organ. Chemie, 3. Aufl., Bd. 3, S. 805. 

2) Beilstein, 1. c, S. 805. 
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Papaver-Arten. — Der Milchsaft von Papaver-Arten, ins- 
besondere der aus den unreifen Fnichten von Papaver somniferum, 
ist. wie allgemein bekannt, eine wahre Fundgrube fiir verschiedene 
Alkaloide geworden, hat man ja aus demselben bereits mehr 
als 20 gut charakterisirte Alkaloide und daneben • noch andere 
indifferente stickstofffreie KOrper nachgewiesen. Ueber '/^ des 
Opiums besteht aus krystallisirbaren Stoffen, darunter pravalirt als 
der wichtigste therapeutische KOrper das Morphin, welches rund 
5 — 13 Proc. ausmachen kann^). 

Gerade die Opiumanalysen haben schlagend dargedian, wie 
ausserordentlich complex die Zusammensetzung des 
Milchsaftes sein kann und dass Milchsafte, wie das fiir 
verschiedene Pflanzen von mir nachgewiesen wurde, aus ziemlich 
concentrirten LGsungen krystallisirbarer KOrper be- 
stehen kOnnen. 

Bei dieser Sachlage darf es nicht Wunder nehmen, dass bei 
der directen Behandlung des frischen Milchsaftes mit verschiedenen 
Stoffen oft reichlich Krv^stalle entstehen. So bildete sich nach meinen 
Beobachtungen bei Behandlung des Milchsaftes von Papaver orientale 
L. und P. somniferum L. mit massig oder ganz concentrirter Salzsaure 
Oder Schwefelsaure eine grosse Menge von farblosen prismatischen, 
spiessigen oder sternartigen verschieden verzweigte eisblumenartigen 
Krystallaggregaten einer mir unbekannten Substanz. 

Interessant ist auch, dass bei Einwirkung von Salpetersaure der 
Milchsaft von Papaver orientale L. (jedoch nicht der von P. somni- 
ferum L.) sofort eine dunkelviolettpurpume Farbung annimmt, die als- 
bald in Braun iibergeht. Von welchem K5rper diese auffallende 
Reaction ausgeht, vermag ich derzeit nicht zu sagen. 

Speciell einer Arbeit von Clautriau ^} verdanken wir eine mikro- 
chemische Untersuchung uber die Alkaloide von Papaver somniferum 
L. Er findet, dass die meisten der gewOhnlichen Reactionen auf Alka- 
loide direct im Milchsaft nicht gelingen und dass die Alkaloide, sobald 
die Pflanze etwa 10 — 15 cm erreicht hat (4 — 5 Blatter besitzt), nach- 
weisbar werden. Sie haben nach dem genannten Autor ihren Sitz 
im Milchsaft besonders in den Fruchtkapseln zur Zeit der Samenreife. 

Nach Clautriau lasst sich Morphin sicher nachweisen, Narco- 
tin sehr wahrscheinlich machen, hingegen bleibt der Nachweis von 



1) J. WiESNER, Rohstoffe, 1. c, S. 409. 

2) S. Clautriau, Recherches microchimiques sur la localisation des alca- 
loides dans le Papaver somniferum, M^moires de la soci6t6 beige de microsco- 
pic, T. 12, 1888. Ein Referat darUber: Botan. Centralblatt, 1889, Bd. 40, S. 142. 
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Thebain, Papaverin, Codein und Narcein unsicher. Ausser in den 
Milchsaftgefassen sollen nach Clautriau Alkaloide auch in Epi- 
dermiszellen, besonders denjenigen von Kapseln vorkommen. 

Aus unseren Untersuchungen iiber den Milchsaft der Papave- 
raceen hat sich unter anderem ergeben, dass nicht bloss bei 
Papaver somniferum L. — was bereits bekannt war — der 
Milchsaft den Hauptsitz von Alkaloidenbildet, sender n 
dass der Milchsaft aller von mir gepriiften Papavera- 
ceen (Chelidonium, Sanguinaria, Bocconia, Argemone, 
Escholzia) ein Reservoir fiir zumeist giftige Pflanzen- 
basen darstellt und dass diese hier in relativ so concen- 
trirter LOsung vorkommen, dass siesich, entsprechend 
behandelt, leicht inFormdeutlich krystallisirterSalze 
nachweisen lassen. 

Diese Thatsache diirfte, wenn einmal iiber die Bedeutung der 
Alkaloide im Leben der Pflanze klares Licht verbreitet sein wird, 
gleichzeitig auch ein deutliches Streiflicht auf die Function des Milch- 
saftes selbst werfen. Gegenwartig neigt man der Ansicht zu, dass 
den Alkaloiden vorwiegend eine okologische Bedeutung zukomme 
und dass sie ein Schutzmittel gegen Thierfrass abgeben. Meiner Mei- 
nung nach kann diese Auffassung als eine provisorische wohl gelten, 
doch sind wohl die Acten dariiber noch nicht geschlossen, und die 
Zukunft wird vielleicht den Alkaloiden noch eine andere Rolle zu- 
erkennen, die uns mOglicherweise auch eine Erklarung fiir die be- 
achtenswerthe von Clautriau festgestellte Thatsache geben wird, 
dass die Alkaloide von Papaver somniferum L. vor dem Absterben 
der Pflanze v6llig verschwinden. 



C. Binige Bemerkungen fiber Milchsaft. 

I. Die Concentration des Milchsaftes. 

Es ist allgemein bekannt, dass der Milchsaft in den Milchrohren 
gewOhnlich unter einem sehr bedeutenden Dnicke steht, so zwar, 
dass derselbe sich bei Verwundung der milchenden Gew^chse rasch 
aus der verletzten Stelle ergiesst Selbst bei welken Pflanzen kann 
ein solcher Erguss, wenn auch im verminderten Grade, Platz greifen. 

Bereits DE Vries hat dcirauf aufmerksam gemacht, dass die 
Membran der MilchrOhre im unverletzten Zustande sehr stark elastisch 
gespannt ist und eben deshalb in diesem Zustande viel dunner sein 
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diirfte ^) als im verletzten. Und SCHWENDENER*) kam zu dem Schlusse, 
dass die Membranen der Milchr6hren zu den dehnbarsten Zellhauten, 
die bis jetzt bekannt geworden sind, geh5ren und dass dieselben 
unter einem Drucke stehen, den er zum mindesten auf mehrere 
Atmospharen veranschlagt. Er erblickt mit Recht in der elastischen 
Spannung der Rohrenwand eine Kraftquelle, welche die Bewegung 
des Saftes in dem Rohrensystem regulirt und die Richtung des 
Saftes bestimmt Wahrend aber in den elastisch gespannten Arterien 
der hoheren Thiere die Verluste an Spannkraft durch die Pulsation 
des Herzens wieder ersetzt werden, besorgt diesen Ersatz bei der 
Pflanze die Osmose. Dementsprechend ist auch der Kraftvorrath 
in den MilchrOhren viel grosser als bei den Arterien, denn wahrend 
der Blutdruck in der menschlichen Aorta etwa 250 mm Quecksilber, 
in der Brachialis etwa no — 120 mm betragt, erreicht er in den Milch- 
rOhren mehrere Atmospharen^). 

Damit steht, wie ich glaube, die von mir fiir zahlreiche 
Pflanzen festgestellte oft sehr grosse Concentration der 
Milchsafte in ursachlicher Verbindung. 

Es ist n^mlich in hohem Grade bezeichnend, dass im Milchsafte 
gewisse kry^stallisirende Substanzen oft in grossen Mengen, manchmal 
anscheinend bis zum Sattigungspunkte gelOst vorkommen. Aus- 
gezeichnete Beispiele in dieser Richtung bietet der Milchsaft von 
Ficus elastica hort. und Galactodendron utile H. B. e. K., welche 
ganz ausserordentiiche Mengen einer Magnesiaverbindung enthalten. 
Euphorbia Lathyris-Milchsaft strotzt von einer lOslichen Kalkver- 
bindung, andere Milchsafte ftihren bedeutende Mengen von Zucker 
Oder Inulin (Taraxacum officinale Wigg., Scorzonera hispanica L.) oder 
eine Unmasse von krystallisirenden Alkaloiden (Chelidonium, Sanguina- 
ria, Bocconia, Argemone, Escholzia und Papaver). Analog wie der 
Milchsaft verhalt sich auch der Schleimsaft der Monocotylen, ich 
erinnere nur an die grossen Mengen von bis zur Sa,ttigung aufge- 
l6sten Substanzen des Schleimsaftes bei Hemerocallis fulva L. der, 
aus den geOffneten Schleimgefassen ausfliessend, fast sogleich an der 
Luft sich in einen Krystallbrei umwandelL Ich erinnere ferner an 
den Schleimsaft von Clivia miniata Regel, CI. nobilis hort und von 
Tradescantia zebrina hort, der sich ahnlich verhalt*). 



i) H. DE Vries, Ueber einige Nebenproducte des pflanzlichen Stoffwechsels. 
Landwirthschaftl. JahrbUcher, Bd. 10 (1881), S. 714. 

2) S. SCHWENDENER, Einige Beobachtungen an MilchsaftgefSssen, Sitzungs- 
berichte der K. preussischen Akad. d. Wissensch. z. Berlin, Jg. 1885, S. 326—327 

3) S. SCHWENDENER 1. C. 

4) Vergl. darUber den Abschnitt: Chemisches Uber den Schleimsaft p. 89. 
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Hierzu kommen die im Milch- und Schleimsaft oft auftretenden 
coUoidalen Substanzen, welche Wasser in hohem Grade festhalten, 
stark quellen und ebenso wie die vorhin erwahnten krystallinischen 
Verbindungen damit eine Kraftquelle filr die Dehnung der Milch- 
rOhrenwande liefem. 



2. DerEmulsionscharakterdesMilchsaftesunddie damit 
zusammenhangende OberflachenvergrOsserung. 

Ueber die Function des Milchsaftes sind von verschiedenen 
Forschern verschiedene Ansichten geaussert worden^). Es soil hier 
vorlaufig nicht untersucht werden, inwieweit diese Ansichten be- 
rechtigt sind, da ich auf die physiologische Leistung der Milchsafte 
in einer spateren Arbeit speciell zuriickzukommen gedenke; hier 
mOchte ich nur betonen, dass meine chemischen Befunde iiber Milch- 
saft die Meinung, dass die MilchrOhren in vielen Fallen als Reser- 
voir wichtiger Baustoffe dienen und von emahrungsphysiologischer 
Bedeutung sind, von Neuem gestiitzt wird. Zu der Anhaufung 
grosser Mengen von Starke bei Euphorbiaceen, einer Substanz, auf 
welche besonders Treub^) hingewiesen und deren Wieder-Verschwin- 
den er durch Versuche an tropischen Euphorbiaceen bewiesen hat, 
gesellen sich die Falle von der Anhaufung iiberaus grosser Mengen 
von ProteinkOmern im Milchsaft besonders von Cecropia peltata L., 
Brosimum microcarpum ScHOTT., sowie die Fettanhaufung im Milch- 
safte bei Homalanthus populneus Pax. 

Weder bei den Euphorbiaceen noch bei den zuletzt genannten 
Pflanzen wird man geneigt sein, die vorhandenen Stoffe, auf deren 
Bildung es ja die Assimilation in erster Linie abgesehen hat, als 
Excrete, Nebenproducte oder als Auswurfstoffe der Pflanze zu be- 
trachten, welche in den Stoffwechsel nicht mehr einbezogen werden. 
Damit soil natilrlich nicht gesagt sein, dass es in den Milchsaften 
nicht zur Abscheidung von Excreten kommt, denn von den Kaut- 
schuk- und Harzkiigelchen der Milchsafte ist ja eine Wiederresorption 
trotz der verdienstvoUen Versuche Faivre's mit aller Sicherheit nicht 
nachgewiesen worden. Aber sowie bereits todte Zellen, z. B. Tracheiden 
fiir die Pflanze als Wasserbahnen noch von grCsster Bedeutung sein 
kOnnen, so kOnnten auch Stoffe des Milchsaftes, die uns heute als 



1) W. Pfeffer, Pflanzenphysiologie, 1. c, S. 593. 

2) M. Treub, Notice sur Pamidon dans les laticif^res des Euphorbes. 
Annales du Jardin bot. de Buitenzorg, T. 3. 
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Excrete imponiren, im Dienste der Pflanze stehen, sei es als Mittel 
zum Wundverschluss ^), sei es als Schutzmittel gegen Thierfrass oder 
in anderer Weise. ScHWENDENER ^) aussert sich liber diese Excrete, 
nachdem er die einschlagigen Angaben und Versuche Faivre's 
discutirt, folgendermaassen : „Nach alledem wiisste ich eine bestimmte 
Thatsache, aus vvelcher die Verwendbarkeit der in Rede stehenden 
Gebilde im Emahrungsprocesse zu folgem ware, nicht beizubringen. 
Es bleibt mir also nur tibrig, bei der bisherigen Annahme, dass es 
wirkliche Excrete seien, zu verharren." Gleichzeitig weist er auf die 
MOglichkeit bin, dass die emulsionsartige Beschaffenheit des Milch- 
saftes iiberhaupt bios den Zweck hatte, das Emporsteigen der specifisch 
leichteren FetttrOpfchen in der wasserigen LOsung und ebenso das 
Sinken der specifisch schwereren StarkekOmer zu verhtiten und 
dadurch die gegebene Vertheilung der plastischen Baustoffe, sofem 
dieselbe nicht durch Massenbewegnngen verandert wird, zu erhalten." 
Um diese Ansicht zu stiitzen, macht SCHwrENDENER folgendes 
Experiment Er nimmt einen Tropfen frischen Milchsaftes von irgend 
einer Euphorbia- Art, bringt denselben zwischen Deckglas und Object- 
trager und stellt die so erhaltene Fliissigkeit vertical. Er findet nun, 
dass die StarkekOrper nicht sinken und schreibt dies dem emulsions- 
artigen Charakter des Milchsaftes zu. Ich wiederholte das beschriebene 
Experiment, wobei ich die Vorsicht gebrauchte, den Deckglasrand 
rasch mit einem Lackrand zu umgeben, um Verdampfung des Saftes 
und dadurch hervorgerufene Stromung zu verhindem, und fand das 
Resultat in Uebereinstimmung mit dem Schwendener's. 

Macht man denselben Versuch mit in Wasser suspendirten Reis- 
starkek6rnern (BruchkCrnem), so kann man zwar das Sinken vieler 
KOmer beobachten, aber viele behalten ihre Lage bei, selbst nach 
vielen Stunden. Es spielt also hierbei nicHt bios die emulsionsartige 
Beschaffenheit des Milchsaftes eine RoUe, sondern auch die Capillaritat 
in der dunnen Fliissigkeitsschicht. Ich mOchte jedoch darauf auf- 
merksam machen, dass das von Schwendener angefiihrte Beispiel nicht 
gliicklich gewahlt war, da er von der falschen Voraussetzung aus- 
geht, dass die StarkekOrper von Euphorbia im Milchsafte (im engeren 
Sinne) schweben. Dies ist aber nicht der Fall, da die Starke im 
Plasmaschlauch steckt. 

In der physiologischen Leistung des Milchsaftes spielt viel- 
leicht auch ein bisher mei nes Wissens nicht hervorge- 



1) H. DE Vkies, 1. c. 

2) Schwendener, 1. c, S. 335- 
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hobener und beachteter Factor eine Rolle, namlich 
die oft ausserordentlich feine Vertheilung und die 
daraus resultirende ungeheure Oberflache der Milch- 
saftkiigelchen. 

GewOhnlich stellt der Milchsaft, wie bekannt, eine Emulsion dar, 
eine Fliissigkeit, innerhalb welcher Ktigelchen der verschiedensten 
Art suspendirt sind. Diese Kugelchen sind zumeist recht klein, 
haufig so winzig wie z. B. bei den Euphorbiaceen, dass sie fast an 
der Grenze der mikroskopischen Wahrnehmung stehen und sich in 
lebhafter BROWN'scher Molecularbewegung befinden. Diese so feine 
Vertheilung der Materie im Milchsaft erscheint ganz darnach ange- 
than, wegen ihrer ungeheuren Oberflache die Absorption von Gasen ^), 
chemische Reactionen und damit den Stoffwechsel in hohem Grade 
zu begiinstigen. Ich erinnere in dieser Beziehung nur an die grossen 
Mengen von Sauerstoff, welche die BlutkOrperchen in Folge ihrer 
grossen Oberflache zu binden vermOgen, ich erinnere ferner daran, 
welch auffallende Eigenschaften KOrper, die sonst recht indifferent 
sind, erhalten, wenn sie geniigend fein vertheilt werden und besonders 
an die in jiingster Zeit hergestellten colloidalen LOsungen gewisser 
Metalle, wie Platin, Gold, Silber, Iridium etc., die durch blosse Con- 
tactwirkung sich wie Fermente verhalten und nicht mit Unrecht in 
diesem Zustande der feinsten Vertheilung als anorganische Fermente 
bezeichnet worden sind 2). So kOnnten auch die uns ziemlich indif- 
ferent erscheinenden Excrete des Milchsaftes in ihrer feinen und 
feinsten Vertheilung schon durch blossen Contact von Bedeutung sein 
und mCglicher Weise eine wichtige Rolle in Milchsaften bezw. in der 



1) Ich theile hier diesbezUglich mit, dass mikroskopisch kleine Luftbl^schen 
im frischen Milchsafte von Carica Papaya L. unterm Deckglas vor den Augen des 
Beobachters auffallend rasch verschwinden. Schon Weiss und Wiesner haben 
gefunden, dass der Milchsaft von Euphorbia Cyparissias L. an der Luft unter 
starker Sauerstoffabsorption coagulirt. (Beitr. zur Kenntniss der chemischen 
und physikalischen Natur des Milchsaftes der Pflanzen, Bot. Zeitg., 1861, S. 42). 

Jedenfalls verdient der Umstand, dass in Milchsaften gerade sauerstoff- 
absorbirende KOrper wie Harz, Kautschuk und Guttapercha vorhanden sind, 
bei ktinftigen Untersuchungen Beachtung. Ueber die Sauerstoffaufnahme ver- 
schiedener Guttapercha-Sonen liegen ausflihrliche Versuche vor von E. Obach, 
Die Guttapercha, Dfesden-Blasewitz 1899, S. 90. 

2) G. Bredig und R. MCller v. Berneck, Ueber anorganische Fermente. 
I. Ueber Platinkatalyse und die chemische Dynamik des WasserstofFsuperoxyds, 
Zeitschr. f. physikal. Chemie, Bd. 31, Leipzig 1899, S. 258. 

Molisch, Milchsaft und Schleimsaft der Pflansen. 6 
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Pflanze spielen. Doch ich wiederhole, es ist vorlaufig nicht meine 
Absicht, mich in diesem Werke schon mit der Function des Milch- 
saftes eingehender zu befassen; ich gedenke dies in einer spateren 
Schrift, sobald meine einschlagigen Versuche zu einem gewissen 
Abschlusse gelangt sein werden, zu thun und begniige mich zunachst 
damit, die Ergebnisse meiner Beobachtungen iiber den Bau, die 
Organisation gewisser Theile und die Chemie des Milchsaftes hiermit 
der Oeffentlichkeit zu iibergeben. 



IL Der Schleimsaft in den Schleimrohren 

von Monocotylen. 

A. Histologisches fiber den Inhalt der Schleimrdhren. 

I. Ueber Plasma und Kern. 

Im Jahre 1859 verOffentlichte Hanstein^) seine Beobachtungen 
iiber die von ihm bei Liliaceen, Amaryllideen und Commelynaceen 
entdeckten Schlauchgefasse, die er in einer spateren Schrift ^ folgen- 
dermaassen beschreibt: „Es sind sehr lange und zuweilen auch sehr 
weite, aber diinnwandige Rohren, die nur selten Milchsaft fiihren, 
gewOhnlich vielmehr klaren Saift und ausserdem in den meisten 
Fallen mit zahlreichen Nadelkr^^stallen oder Raphiden erfiillt sind. 
Sie sind unregelmassig vertheilt und stehen unter einander in un- 
unterbrochenem Zusammenhang. — Eine an die andere stossend durch- 
ziehen sie in senkrechten Reihen Blatter und Stengel der ganzen 
Lange nach zwischen den ausseren Parenchymlagen der Rinde oder 
im pneumatischen Zellgewebe der Blatter meist nahe der Epidermis." 

Wenn man das Blatt oder den Stengel einer Liliacee quer durch- 
schneidet, so tritt bei den meisten Gattungen und Arten keine grOssere 
Menge Schleim aus (Ausnahmen : Ornithogalum barbatum Jaqu., 
Agapanthus umbellatus L'H^RITE, Hemerocallis fulva L., und AUium- 
Arten), hingegen wohl bei den meisten Amaryllideen und Comme- 
lyneen. Dieser Schleimsaft, der in mehr oder minder grossen TrOpfchen 
rasch hervorquiUt, wie bei milchenden Pflanzen der Milchsaft, stammt 
aus den erwahnten SchlauchgefSssen. Nur von den Schleimgefassen 
der genannten Monocotylen-Familien soil in diesem Abschnitte die 
Rede sein. 



1) J. Hanstein, Ueber ein System schlauchfOrmiger Gefasse u. s. w. 
Monatsberichte der Berliner Akad., 1859, S. 705. 

2) J. Hanstein, Die Milchsaftgefasse und die verwandten Organe der 
Rinde, Berlin 1864, S. 33. 

6* 
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Bereits Hanstein hat sich auf Grund von Beobachtungen da- 
fiir ausgesprochen, dass wir es hier mit Fusionen zu thun haben, die 
aus zu Reihen angeordneten Zellen dadurch hen^orgehen, daiss die 
Quen;\'ande theilweise oder ganz resorbirt werden. Und JOHOW^) hat 
bereits darauf aufmerksam gemacht, dass es bei Commelyneen, (Trades- 
cantia zebrina) Liliaceen und Amairyllideen gelingt, Primordialschlauch 
und Kern zu erweisen, wenn man den aus den Schnittwunden her- 
vorquellenden Schleim auf dem Objecttrager mit Alkohol und Jod- 
jodkalium behandelt. 

Hanstein isolirte die Schlauchgefasse mit kochender Kalilauge. 
Da bei dieser Art der Maceration die Querwande hatten Verande- 
rungen oder Risse erleiden kCnnen und da, wie der eben genannte 
Autor selbst hervorhebt, bei der Feinheit und Durchsichtigkeit der 
Schlauchwande nicht leicht zu entscheiden ist, „ob die zusammen- 
stehenden Wande in der That noch durch Wande geschlossen sind, 
oder ob man statt derselben nur noch kreisfOrmige Stricturen vor 
sich hat, in denen die Wdnde selbst aufgelGst sind" ^), so wird es 
nicht uberfliissig sein, neue Thatsachen anzufiihren, um die offene 
Continuitat der urspriinglichen Zellen nachzuweisen. 

Wie man sich leicht iiberzeugen kann, lasst sich der gesammte 
Inhalt der Schlauchgefasse durch einen einfachen Kunstgriff oft v5llig 
intact oder nur wenig ver^ndert aus den Schleimbeha,ltem auf ziem- 
lich weite Strecken herausziehen. Ich verfahre dabei in der Weise, 
dass ich ein Blatt oder einen Stengel rasch mit einem scharfen Rasier- 
messer durchschneide und die Schnittflache in einen auf einem Ob- 
jecttrager befindlichen grossen Tropfen von Jodjodkalium oder (ab- 
solut) alkoholischer SaurefuchsinlOsung eintauche und hierauf sofort 
bei sanftem Druck die Schnittwunde iiber den Objecttrager sehr lang- 
sam und gleichmSssig hinwegziehe. Der austretende Schleim ward 
hierbei fixirt, gefarbt und auf lange Strecken herausgezogen. Ver- 
fahrt man in der Weise wie Joiiow, dass man den Schleim einfach 
in das Fixirungsmittel auslaufen lasst, so erhalt man ein Gewirr von 
wurmformig gekriimmten Inhaltsmassen, deren Zusammenhang nicht 
leicht zu erweisen ist. Hiergegen kann man in der v^on mir an- 
gegebenen Weise den Inhalt eines vSchlauchgefasses auf eine Lcinge 
voh mehreren Millimetern bis i — 2 cm herausziehen. Fig. 24 A, 



1) F. JOHOW, Untersuchungen liber die Zellkerne in den Secretbehaltern 
und Parenchymzellen der Monocotylen, Bonn, 1880, S. 12. 

2) J. Hanstein, 1. c, S. 38. 



Eine fOr solche Versuche sehr geeignete Pflanze ist Dichori- 
sandra ovata, Der Schlauchinhalt zeigt einen deutlichen Aufbau aus 
cylindrischen Gliedern, die wahrscheinlich den ursprllnglichen Zellen 
entsprechen. Die Glleder stossen mit queren oder schiefen oder aus- 





Fig. 24. Dichorisandra ovata hort. 
A Aus den Schleimgefassen herausge- 
zogener intacter Inhalt. o, b, c die ein- 
zflnen Gefassglieder, d ein stark in die 
LSnge gezogener Inhalt eines Gefass- 
gliedes, T Raphidenblindel. Schwache 
Vergr. b Der Inhalt eines Gefassgliedes 
m mit dem Inhalt eines daranatossenden 
Gefassgliedes n, starker vergr. (etwa300) 
nach Behandlung mit Jodjodkalium- 
lOsung. r RaphidenbUndel, s Schleim 
mit Schaumstructur. p Plasmaschlauch, 
H Zellkem. / Eiweissspindel, g Grenze 
zwischen zwei Gefassgliedem. C Ver- 
schiedene Formen von Eiwcissspindeln 
aus dem Inhalt der Schleimgefasse. Siehe 
Text auf S. 84—86. 



gebauchten Grenzflachen aneinander Fig. 24 A und enthallen je 
ein grosses RaphidenbUndel und in vielen Gliedern einen peripher 
liegenden runden oder etwas gestreckten, nicht selten abgeplatteten 
Zellkern. GewOhnlich findet man in jedem GUede einen Kern, 
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Fig. 24 B, doch habe ich in einzelnen auch 2 — 3 Kerne gesehen, in 
anderen scheint er zu fehlen; auch ist zu beachten, dass der Kern 
beim Herausziehen, weil er peripher liegt, leicht abgestreift wird und 
dann zu fehlen scheint. 

Die einzelnen Glieder erscheinen, weil der Schleim sich leicht 
in Faden ausziehen lasst, oft langer als sie in der Pflanze sind, 
Fig. 25 A d, haufig sind die Glieder auch in Folge des ausgeiibten 
Zuges von einander getrennt. 

Sehr hubsch lasst sich der Schlauchinhalt auch zur Anschauung 
bringen, wenn man bei der oben erwShnten Procedur anstatt Jod- 
kalium fein suspendirtes Carmin in Wasser verwendet In der rothen 
Fliissigkeit, deren Carminpartikelchen lebhafte BROWN'sche Molecular- 
bewegnng zeigen, tritt dann der Schlauchinhalt durch seine Farb- 
losigkeit scharf hervor. Lasst man solchen Schleiminhalt 24 Stunden 
in (viel) Wasser liegen, so quillt derselbe stark auf, ohne sich aber 
merklich zu l6sen. Mit Jod farbt sich der Schleim gelb bis braun. 

Im Carminwasser erscheint der Schleim homogen in Jodjod- 
kalium vacuolig oder von einem unregelmassigen Geriistwerk, in 
Fuchsinalkohol von KOrnern, Strichelchen oder feinen Faden durch- 
setzt. 

So fand ich die Sache bei Dichorisandra ovata hort Ganz 
ahnlich sind die Verhaltnisse bei Tradescantia zebrina hort., weniger 
klar bei Tradescantia viridis hort., doch waren auch hier Plasma und 
Zellkern leicht nachweisbar. Ist der Schleim mit Jodjodkalium nicht 
so leicht tingirbar wie z. B. bei Omithogalum barbatum, dann leistet 
in Wasser fein suspendirtes Carmin sehr gute Dienste zur Veran- 
schaulichung des herausgezogenen Schlauchinhaltes, desgleichen auch 
da, wo, wie bei vielen Amarj^llideen mit Jodjodkalium starke Nieder- 
schlage entstehen und in Folge dessen das Bild triiben. 

Ueber die Faden- und Fadenknauelkerne bei Ly- 
coris radiata Herb, und anderen Am aryllideen. 

Im ersten Tlieil dieser Schrift wurde darauf hingewiesen, dass 
auffallenderweise die Kerne der MilchrOhren in ihrem Baue und in 
ihrer GrOsse nicht selten von den Kernen der umgebenden Elemente 
abweichen. Dasselbe lasst sich auch beziiglich der Schleimbehalter 
sagen. 

So finden sich in den Blattschleimgefassen von Lycoris radiata, 
wie ich bereits an anderer Stelle ^) ausfiihrlich geschildert habe, Kerne, 



I) H. MOLISCH, Ueber Zelikerne besonderer Art, Bot. Zeitung, 1899, 
S. 183—187. 
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die in mehrfacher Beziehung von den Kemen der benachbarten 
Zellen und von den bisher bekannt gewordenen iiberhaupt abweichen. 
Indem ich auf meine diesbeziigliche Abhandlung und die darin vor- 
kommenden Einzelheiten verweise, will ich hier nur das Allenvich- 
tigste hervorheben. In einem frisch aufgefangenen, ziemlich klar 
erscheinenden Tropfen eines quer durchschnittenen Blattes bemerkt 
man verschieden geformte Kerne: runde, gelappte, langlich abge- 
rundete, langlich zugespitzte und endlich fadenformige, dieeinen 
schlangenahnlichen Verlauf nehmen oder einen mehr 
minder lockeren Fadenkn^uel bilden. Fig. 25. Es lassen 
sich zunachst, wenn man die Structur ins Auge fasst, zweierlei Kerne 
unterscheiden : homogene und granulirte. Die ersteren erscheinen, 
abgesehen von den Nucleolen, glatt (Fig. 25 a, 6, c). Bei genauer 
Einstellung nimmt man bereits etwas Auffallendes an diesen Kemen 
wahr. Es finden sich vom Rande ausgehende, mehr oder minder 
tief gegen das Innere eindringende, als Linien erscheinende Furchen, 
welche als Ausdruck einer Lappung oder einer EinroUung des 
Kernes zu deuten sind. Fig. 25 c zeigt einen aufgerollten, b einen 
halbeingerollten und a einen noch ganz eingerollten Kern. 

Unter den granulirten Kernen, welche oft eine netzartige Structur 
aufweisen (Fig, 25 u) finden sich viele gelappte {d, e^ h). In vielen 
Fallen erscheinen die Kerne wurm-, schrauben-, schnecken- oder 
S-fOrmig gewunden und nicht selten von einer Kemmembran langs 
ihrer ganzen Ausdehnung oder nur stellenweise wie von einer Blase 
umhiillt (Fig. 25 A, i, /). Viele dieser Kerne sind nichts als jiingere 
Stadien der Fadenkerne. In weiteren Stadien sieht man 
den Kern zu einem langeren, gewOhnlich einfachen, 
selten verzweigten fade nfOrmigen Fortsatzausw^achsen 
(Fig. 25 k), der ganz ausserordentliche Dimensionen er- 
reichen kann. Dabei bleibt der Kern an seinem breiteren Ende 
von der Membran nicht selten wie von einer aufgetriebenen Blase 
umhiillt, wahrend die Membran den iibrigen Theilen des Kernes 
offenbar unmittelbar anliegt (Fig. t^ I, m, n). 

Die ganze Substanz des urspriinglich meist runden 
Kernes wachst zu einem Faden aus, so dass der Kern 
schliesslich einen wirren Fadenknauel (Fig. 25 v) oder 
einen dtinnen, geschlangelten Faden, der an einem 
oder beidenEnden etwas keulenfOrmig angeschwollen 
ist, darstellt (Fig. 26 p — t), 

Im Folgenden bringe ich zur besseren Veranschaulichung iiber die 
Lange und Breite der Lycoris-Kerne einige Messungen, aus welchen 
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hervorgeht, dass die Fadenkerne im Maximum die erstaunliche Lange 
von etwa 1,5 mm erreichen k5nnen! 

Lflnge 

13 JA 
26 „ 

29 » 

30 „ 

99 » 
330 „ 
528 „ 

693 „ 
1056 „ 

1254 V 

1320 „ 

1510 „ 0,1 

Fadenkerne der geschilderten Art sind nicht bloss auf die 
Schleimbehalter von Lycoris beschrankt, sondern finden sich, wenn 
auch nicht in so typischer Ausbildung, auch bei Galanthus nivalis 
L. femer, aber bei weitem sparlicher, bei Vallota purpurea (Ait) 
Herb., Leucojum vernum L., Amaryllis formosissima L. und einigen 
anderen Amaryllideen. Auch bei Dicotylen fehlen sie nicht Ich 
nenne in dieser Hinsicht nur die MilchrOhren von Humulus Lupulus 
L. und die „Schlauchzellen" im Stengel von Corydah's pumila Rchb. 

B. Chemisches fiber den Schleimsaft. 

Wurde bereits beim Milchsaft hervorgehoben, dass unsere chemi- 
schen Kenntnisse iiber denselben noch ziemlich mangelhaft sind, 
so gilt dies in noch hOherem Grade von dem Schleimsaft Der in 
ihm vorkommende, in hohem Grade quellbare Schleim und die 
darin oft abgeschiedenen Raphiden fielen schon lange auf. Allein 
dies ist so ziemlich alles, was wir von der Chemie der Schleimgefasse 
wissen. Wenn wir aber dem Ziele, einmal ein endgiiltiges Urtheil 
tiber die Function der Schleimgefasse zu erhalten, naher treten wollen, 
so wird man jedenfalls trachten miissen, den Schleimsaft noch weiter 
zu untersuchen. Von diesem Gesichtspunkte aus diirfte es nicht un- 
willkommen sein, einige Beobachtungen chemischer Art, die ich im 
Laufe der Zeit gemacht habe, hier zusammenzustellen. 

I. Die Reaction des Schleimsaftes. 

Wie die anatomischen Untersuchungen ergeben haben, besitzen 
die Schleimgefasse insofern einen ganz analogen Bau wie die Milch- 
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r6hren, als die Schleimgefasse ebenfalls einen ihre Innenwand aus- 
kleidenden Plasmaschlauch haben, in dessen Hohlraum der Schleim- 
saft als Zellsaft eingebettet ist. Auch hier darf also der ganze In- 
halt des Schleimgefasses nicht etwa als ein metamorphosirtes, leicht 
fliissiges Plasma aufgefasst werden, denn der Inhalt gliedert sich wie 
bei einer Zelle in Plasma und Zellsaft Daher war von vornherein 
zu erwarten, dass der hervorquellende Schleimsaft nicht alkalisch, 
sondern mehr oder minder sauer oder neutral feagirt. Vergl. S. 43. 
Es wurden folgende Pflanzen daraufhin untersucht: 

Allium Scorodoprasum L. 
„ ceratophyllum Bess. 

Landsbergia caracasana DE Vriese. 

Lycoris radiata Herb. 

Calostemma luteum Sims. 

Cyrtanthus obliquus (L.) AiT. 

Hemerocallis fulva L, 

Hermione cupularis Salisb. 

Nerine undulata (L.) Herb. 

Zephyranthes Candida (vScHULT.) Herb. 

Ovieda corymbosa Spreng. 

Agapanthus minor. 

Clivia nobilis hort 
„ miniata Regel. 

Amaryllis formosissima L. 

Tradescantia viridis hort. 

„ zebrina hort. 

Nureiimi incomparabalis CuRT. 
„ Pseudonarcissus L. 

Hierbei zeigte sich, dass der Schleimsaft fast aller entweder 
deutlich oder schwach sauer reagirte und blaues Lackmuspapier 
rOthete, hingegen rothes blaute. Neutral oder schwach amphoter reagirte 
der Saft von Narcissus incomparabilis Curt, und N. Pseudonar- 
cissus L. 

2. Calcium, Magnesium, Chlor, Nitrate, Phosphorsaure. 

Die so haufig in den Schleimgefassen der Amar}'^llideen, Lilia- 
ceen und Commelyneen auftretenden Kalkoxalatraphiden beweisen, 
dass die massenhsifte Abscheidung von Kalk hier eine weit ver- 
breitete Erscheinung ist Ueber die anderen eben genannten KOrper 
giebt die folgende Tabelle Aufschluss. 
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Schleimsaft von 




Nitrate 



i Phos- 
phors&ur 



Lycoris radiata Herb. . . 
Landsbergia caracasana de 

Vriese 

Agapanthus umbellatus 

L'H^RITE 

Cyrtaothus obliquusfL.) Ait. 
Hermione cupularis Salisb. 
Calostemma luteum Sims. . 
Clivia miniata Kegel. . . 

„ nobilis hort 

Amaryllis formosissima L. . 
Tradescantia viridis hort. . 
» zebrina hort. . 

Galanthus nivalis L. . . . 
Narcissus incomparabilis 

CUTRT 

N. Pseudonarcissus L. . . 
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Bemerkenswerthist das haufigeVorkommen von Chlorverbindungen 
und Nitraten besonders der letzteren, da sie einen der werthvollsten 
Nahrstoffe darstellen. Wenn die Priifung auf Phosphorsaure im Safte 
durchweg ein negatives Resultat gegeben hat, so darf dies nicht 
so gedeutet werden, als ob iiberhaupt keine Phosphorverbindungen 
da waren. Phosphor fehlt auch hier nicht, lasst sich aber, da er in 
organischer Bindung vorkommt, erst in der Asche nachweisen. 
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3. Eiweiss, Starke, Glykose und Gerbstoffe. 

Das Eiweiss kommt in zweierlei Form vor, in krystallisirter und 
amorpher bezw. gelOster Form. 

Eiweisskrystalloide. Solche fand ich zunachst im Schleim- 
safte der Amarylliden Nerine undulata (L.) Herb., N. flexuosa Herb. 
und N. curvifolia Herb. In dem Safte dieser Pflanze treten Kerne von 
runder, langlicher und wurstformiger Gestalt oder typische P'adenkerne 
auf, wie sie oben fur Lycoris geschildert wurden, und zahlreiche 
Krystalloide, denen ich auf Grund ihrer Eigenschaften einen eiweiss- 
artigen Charakter zuschreiben mOchte. Sie haben die Form von 
Spindeln, Dolchen und Nadeln mit Haken oder peitschenartig um- 
gebogenen Enden. Siehe Fig. 26. 
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Ihre Gr6sse schwankt bedeutend Ich habe einige grOssere und 
sehr gTosse gemessen und folgende Dimensionen erhalten : 

Lange Breite 
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Nicht selten scheinen die Spindeln aus mehreren mehr oder minder 
paralell angeordneten Kiystalloiden zu bestehen, deren Benihrungs- 
flachen der Spindel ein gestricheltes oder gestreiftes Aussehen ver- 
leihen. Fig. 26 a, 6. 

Es verdient hervor- 
gehoben zu werden, dass 
auch einzelne Kerne der- 
lei Krystalloide von 
Spindel-, Angel-, Halb- 
mondform enthalten und 
zwar in der Ein- oder 
Mehrzahl. Fig. 26 c, rf. 
Im Wasser quellen 
sie, bilden Kugeln und 
verschwinden. Wird der 
frisch ausgeflossene Saft 
rasch auf 80 bis 100^ er- 
wannt, so coaguliren sie 
und l5sen sich hemach 
im Wasser nicht In abso- 
luten Alkohol bleiben 
sie ungelOst, in Jodjod- 

kaliumlOsung farben sie sich rasch gelb bis braun und in alkoholischer 

FuchsinlOsung roth. 

Mit MiLLON'schem Reagens erhielt ich bei den sehr grossen 
Spindeln manchmal eine schwach ziegelrothe und mit SalpetersSure 
eine Andeutung einer gelblichen Farbung. 

Herv^orheben mOchte ich noch, dass diese Eiweisskr^'^stalloide 
auf das Lebhsifteste an die von mir zuerst in den Flachsprossen von 
Epiphyllum entdeckten erinnem % Mit diesen im Wesentlichen wohl 
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Fig. 26. Eiweisskrystalloide aus dem 
Schleimsaft von Nerine curvifolia Herb. 
Vergr. etwa 300. a, b Krystalloide mit Striche- 
lung. r, d Kerne mit Krystalloiden k. 



I) H- MOLISCH, Ueber merkwUrdig geforrate ProtemkOrper in den Zweigen 
von Epiphyllum, Berichte der deutsch. botan. Gesellschaft, 1885, S. 195. 
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identisch sind die von MiKOSCH ^) in den Zellen fleischiger Laubblatter 
von Oncidium microchilum Bat. und die von Wakker in der 
Knollenepidermis der Amar^^llidee Tecophilaea cyanocrocus aufge- 
fundenen Eiweissgebilde.^) 

Bei Dichorisandra ovata hort treten im Plasma der Schleim- 
gefasse gleichfalis eiweissartige Gebilde auf und zwar in Form von 
Spindeln (Fig. 24 C) und Polyedern. Die letzteren finden sich nament- 
lich im Stengel recht haufig vor. Sie sind sehr klein, aber als 
Krystalle noch erkennbar und von 4- oder 6eckiger Form. Die be- 
deutend selteneren Spindeln sind viel grosser und zuweilen langs- 
gestreift (Fig. 24 C a, 6, c), wie dies auch die Spindeln von Nerine 
mitunter zeigen. Einzelne erscheinen von einer Haut, die sich manch- 
mal blasenartig abhebt, umgeben. Fig. 24 C, d, d^. 

Im Schleimsaft von Tradescantia discolor L'Herite finden sich 
sehr zahlreiche, im Mittel 3 — 6 ^i lange, in ihrer Gestalt an Bacillen 
erinnernde Stabchen vor. Ob diese winzigen Gebilde gleichfalis 
Proteinkr}^stalle sind, konnte ihrer Kleinheit wegen leider nicht eruirt 
werden. 

Das Vorkommen von Eiweisskrystalloiden in dem Inhalt der 
Schleimgefasse macht es nicht unwahrscheinlich, dass Eiweiss auch 
in gelOster oder amorpher Form auftreten diirfte. In der That sprechen 
die folgenden Beobachtungen sehr dafiir. So farbt sich der aus- 
fliessende Schleimsaft von Agapanthus umbellatus L'Herite nach 
Behandlung mit cone. Schwefelsaure rosenroth und hierauf violett- 
purpurn. Diese Reaction ist vielleicht als RASPAiL'sche Reaction 
zu deuten, da dieser Saft auch mit MiLLON*schem Reagenz eine 
schwach ziegelrothe und mit Salpetersaure eine schwach gelbliche 
Farbung annimmt. DeutlicheodermerklicheEiweissreactionen nament- 
lich mit MiLLON'schem Reagenz erhielt ich in dem Schleimsafte von 
Lycoris radiata Herb., Landsbergia caracasana de Vriese, Hermione 
cupularis Salisb., Calostemma luteum Sims., Clivia miniata Regel 
Amaryllis formosissima L., Tradescantia viridis hort., Galanthus nivalis 
L., Narcissus incomparabilis Curt und N. Pseudonarcissus L. 



1) C. MiKOSCH, Ueber ein neues Vorkommen geformten Eiweisses, Berichte 
der deutschen botan. Gesellsch., 1890, S. 33. 

2) J. H. Wakker, Ein neuer InhaltskOrper der Pflanzenzelle, Pringsheim's 
JahrbQch. f. w. Botanik, Bd. 23, S. I— 12. Vergleiche damit H. MoLiscH, „Be- 
merkung z. J. H. Wakker's Arbeit: Ein neuer InhaltskOrper der Pflanzenzelle", 
Ber. d. deutsch. botan. Ges., 1891, Heft 8. 
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Starke. Auffallend ist das bis jetzt iibersehene Vorkommen von 
Starke in den Schleimgefassen. Bei Lycoris radiata Herb, finden 
sich in dem Safte zahlreiche zumeist kugelfOrmige, einfach oder zwei- 
fach zusammengesetzte Starkekdrner, die entweder direct oder erst 
bei Vermengung mit Wasser oder nach Fixirung die Starkebildner 
in Form eines Hofes zeigen. In ausgezeichneter Weise gibt sich 
der Starkebildner zu erkennen, wenn man den ausfliessenden Tropfen 
mit einem etwa eben so grossen Tropfen dest. Wassers vermischt Der 
Starkebildner blaht sich dann in Folge von Wasseraufnahme einer 
Vacuole gleich auf und umgiebt wie eine Blase das Starkekorn. 
Dieses hat im Mittel einen Durchmesser von 6,5 //, die umgebende 
aufgetriebene Blase ungefahr einen solchen von 10 /<. 

Glykose. Es verdient hervorgehoben zu werden, dass Glykose, 
soweit die Untersuchungen reichen, ein regelmassiger Bestandtheil 
der Schleimgefasse ist. Folgende Pflanzen gaben mit FEHLlNG'scher 
LOsung ein positives Resultat: 

Agapanthus umbellatus UHtRiTE Clivia miniata Regel 
Landbergia caracasanaDEVRiESE „ nobilis hort. 

Lycoris radiata Herb. Ovieda corymbosa Spreng. 

Cyrtanthus obliquus (L.) AlT. Amaryllis formosissima L. 

Galanthus nivalis L. Narcissus Pseudonarcissus L. 
Hermione cupularis Salisb. „ incomparabilis Curt. 

Zu bemerken ist, dass als positives Resultat nicht bloss eine 
Gelbfarbung angesehen werden darf, da das Alkali der Fehling- 
schen LOsung viele Schleimsafte allein schon gelb farbt, Nur wenn 
gleichzeitig mikroskopisch auch Kiigelchen von Kupferoxydul nach- 
gewiesen werden konnten, wurde auf die Anwesenheit von Glykose 
(oder besser gesagt von alkalische Kupferl5sung reducirenden Sub- 
stanzen) geschlossen. 

Gerbstoffe. Wahrend Glykose zu den haufigsten Bestand- 
theilen des Schleiminhaltes geh6rt, tritt Gerbstoff liingegen relativ 
selten auf. So fiihrt Lycoris radiata Herb, einen eisengriinenden 
Gerbstoff, wahrend der Schleimsaft von Narcissus incomparabilis COURT, 
und N. Pseudonarcissus L. mit Eisenvitriol einen blauvioletten Ton 
annimmt 

4. Ein neuer KCrper: Luteofilin. 

Wenn man ein Blatt von Clivia nobilis hort. senkrecht zur Langs- 
achse rasch mit der Scheere quer durchschneidet, so fliesst aus den 
Schnittflachen ziemlich reichlich schleimiger, milchig getriibter Saft 
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hervor, eine Eigenthtimlichkeit , die fiir viele Reprasentanten der 
Amaryllideen geradezu charakteristisch ist. Dieser Saft stammt aus 
Schleimgefassen, die das Mesophyll des Blattes als lange Rohren 
durchziehen, wie dies Hanstein ') fiir eine Reihe von Amaryllideen 
seinerzeit dargethan hat 

Unter dem Mikroskope gewahrt man im Schleimtropfen hie 
und da einzelne Zellkeme und eine Unzahl kleiner Kalkoxalat- 
raphjden, welche die milchige TrObung bedingen, sonst erscheint der 
Saft ziemlich klar. Aber schon nach wenigen Minuten schiessen 
auch unter dem Deckglase Hunderte von Spharokr>'stallen an, ent- 

weder einzeln oder zu zweien, dreien oder 

reihenweise mit einander verwachsen. Fig, 
27, Zuweilen treten auch Nadelbtischel auf. 
Das ganze Gesichtsfeld erscheint bald mit 
Sphariten wie llbersiet und und der Saft 
in einen Kr}'stallbrei verwandelt. Diese 
Spharite sind verschieden in ihrer Grftsse: 
Von kleinen kaum i fi grossen Pilnktchen 
bis zu solchen, welche einen Durchmesser 
von 140 /( erreichen, finden sich alle Ueber- V 
gauge vor und alle sind sie ausgezeichnet 
durch eine ausserordentlich zierliche con- 
centrische Schichtung, durch Doppel- 
brechung und durch ein dunkles Kreuz, 
das sie im Polarisationsmikroskop bei ge- 
kreuzten Nikols aufweisen. 

Das fast gleich nach dem Ausfliessen , 
des Tropfens aus der Pflanze stattfindende g^f 
Auftauchen der Sphiirite und ihre uberaus Vergr. etwa 300. 
grosse Zahl deutet darauf hin, dass der 

Schleimsaft unter Anderem eine nahezu gesattigte LOsung eines 
Korpers darstellt, der in ausserordentlich grossen Mengen vorhanden 
sein muss. 

Die Spharite sind lOslich im Wasser, hingegen unlOslich in ab- 
solutem Alkohol, Aether und Benzol. Concentrirte Salzsaure bringt 
die Krystalle rasch zum Verschwinden und erzeugt aus denselben 
eine krystallinische Masse, oder regelmassige und knollige Spharite, 
Dieselben Krystallisationen gibt auch der Schleinisaft direct mit 
Salzsaure. Die Krj-stallisation erfolgt besser bei Anwendung von 

I) J. Hanstein, Die Milchsaftgef^sse und die verwandten prgane der 
Rinde, Berlin 1864, S, 37. 
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massig verdiinnter Salzs^ure. Es entstehen dann neben den ge- 
nannten Kn'stallen auch tonnenfOrmige und prismatische. Aehnlich 
wirkt verdiinnte Salpetersaure. 

Eine besonders charakteristische Reaction geben die Spharite 
mit wasseriger Kalilauge. Bei Einwirkung einer etwa 20-proc. Kalium- 
hydroxydlOsung entsteht unter dem Deckglase unter gleichzeitigem 
allmahlichen Verschwinden der Spharite ein kanariengelber krystalli- 
nischer Brei: in der Nahe der Spharite bilden sich ellipsoidische, 
kugeh'unde, etwas weiter wurzel- oder riibenartige Krystalle und in 
weiterer Entfernung entvveder gelbe amorphe kOrnige Niederschlage 
oder hOchsteigenartigehaarartigeBildungen, eine Art 
Filz von geschlangelten, oft ausserorden tl ich feinen 
gelben Faden^), die lebhaft an ein Pilzmy celium er- 
innern. Bei dieser Reaction werden die Kalkoxalatraphiden auf- 
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Fig. 28. Spharite aus dem Schleim von Galanthus nivalis L. nach Be- 
handlung des Schleimes mit Salzsaure. Vergr. etwa 300. 

fallenderweise auch gelb und gleichzeitig wachsen von der Ober- 
flache derselben aus die gelben FMen in grosser Zahl aus, so dass 
eine solche Raphide schliesslich einer mit Geisseln bedeckten Riesen- 
bakterie nicht unahnlich sieht. Fig. 29 r. Alle diese krystallini- 
schen Bildungen erscheinen im durchfallendenLichte 
kanariengelb und besonders die haarartigen im auf- 
fallenden Lichte, namentlich gegen einen schwarzen 
Hintergrundbetrachtet(inFolgevonFluorescenz), blau. 
Sie sind alle doppeltbrechend und leuchten im polarisirten Lichte im 
dunk ein Gesichtsfelde lebhaft auf, und zwar die dickeren vor- 
nehmlich in gelbem, die feinhaarigen hingegen in gelbem und 
blauem Lichte, "wahrend die derberen Krystalle nur bei Anwesen- 

i) Wegen dieser ungemein charakteristischen Eigenschaft bei Einwirkung 
von Kalilauge gelbe Faden zu bilden, will ich diesen KGrper vorlaufig zum 
Zwecke einer kurzen Ausdrucksweise Luteofilin (luteus gelb, filum der Faden) 
nennen. 
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heit von etwas mehr Substanz auftreten, bilden sich die haarartigen 
selbst bei ziemlich verdilnnten Losungen, ein Umstand, der die 
mikrochemische Verwerthbarkeit der Kalilaugereaction sehr erhOht. Ich 
will diese Reaction im folgenden der bequemeren Ausdnicksweise 
als „Filzreaction" bezeichnen (Fig. 2g). 

Natronlauge und Ammoniak geben die Probe nicht. Die vor- 
hin geschilderten Reactionen mit den Sphariten von Clivia nobilis 
hort. gelingen auch in derselben Weise mit dem frisch ausfliessen- 
den Schleimsaft. Am zweckmassigslen verfahrt man bei directer 
Prufung des Saftes in der Weise. dass man auf dem Objecltrager 
ein TrOpfchen des Schleims mit dem betreffenden Reagens (KOH, 
HCl etc.) zur Berilhrung bringt und sodann mit dem Deckglas be- 
deckt In der Diffusionszone treten dann alsbald die Reactionen 
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Fig. 29. Filzreaction des Luteofilin mit Kalilauffe. Vei^r. etwa 30a 
A Schleimsaft vou Galanthus nivalis L. nach Behandlung mit Kali1auf;e, r Ra- 
phiden umzeben von Filz. B Filzreaction mit dem Schleim von Narcissus 
Pseud onarciss us L, 

ein. Von weiteren Eigenschaften der Spharite sei bemerkt, dass sie 
mit phosphorsaurem Ammon-Natron keine Magnesia-, mit Platin- 
chlorid keine Kali- und mit Ammoniummolybdat keine Phosphorsaure- 
reaction geben. Beim Erhitzen auf dem Deckglas verkohlen sie und 
hinterlassen endlich etwas in Saure aufbrausende und verschwindende 
Asche. Da auf Zusatz von a-NaphtoI und concentrirter Schwefel- 
saure keine Violettf Srbung , also keine Zucker - (Furf urol)Reaction 
erfolgt, so miichte ich aus all den angefiihrten Thatsachen den 
Schluss Ziehen, dass die Spharite (vermuthlich aus einer neuen) orga- 
nischen Substanz bestehen, die weder zu den Kohlehj'draten noch 
zu den Glykosiden gehOrt. 

Hollacli, SIllchMft uad Sctalelaiwft der PBanien. 7 
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Der Schleimsaft der von mir daxaufhin untersuchten Amaryllideen 
(Clivia nobilis hort., Galanthus nivalis L. und andere), giebt auch die 
gewOhnlichen Alkaloidreactionen, d. h. Fallungen, die bald amorph, 
bald krystallinisch ausfallen. So erhielt ich beim Schleimsaft von 
Galanthus nivalis bei rascher Einwirkung von Quecksilberchlorid, 
Pikrinsaure, Phosphorwolframsaure, Platinchlorid, Goldchlorid und Jod- 
jodkalium reichliche amorphe Niederschlage und bei langsamer Ein- 
wirkung, d. h. wenn man den Schleimtropfen und den Reagenstropfen 
durch Auflegen des Deckglases zur Beriihrung brachte, mit gewissen 
Reagentien auch krystallinische Fallungen. So schieden sich auf Zu- 
satz v^on Pikrinsaure (wasserige cone. LOsung) zahlreiche gelbe Tropfen 

ab, die nach und nach zu Sphariten er- 
starrten; auf Zusatz von Platinchlorid 
(lo-proc. wasserige LOsung) theils riesige 
goldgelbe Spharite mit schOner zarter 
Schichtung, theils farblose oder graue 
stern-, biischel- und pinselartige Aggre- 
gate, theils Tropfen. Nach diesem Befund 
ware es verlockend, hier und bei verwan- 
dten Pflanzen nach Alkaloiden zu suchen, 
und dieses Suchen diirfte um so mehr Er- 
folge versprechen, '•als ja bereits von 
Errera ^) und seinen Schiilern bei Nar- 
cissus- Arten und von Ehrhardt^ bei 
Leucojum vernum und Narcissus posticus 
Alkaloide aufgefunden worden sind. 

Es war die Vermuthungnahe liegend, 
dass das Luteofilin nicht bloss bei Clivia 
nobilis hort, sondern auch bei anderen 
Amar}^llideen vorhanden sein diirfte. Ich 
habe daher zunachst die mir zuganglichen Gattungen und Arten dieser 
Familie und sodann deren Verwandte daraufhin untersucht und habe 
bei folgenden Pflanzen die Filzreaction mit 20-proc. Kalilauge und bei 
den meisten da von die Spha.rite mit Salzsaure erhalten. Die Reaction 
mit Kalilauge ist viel empfindlicher als die mit Salzsaure, demnach 




Fig. 30. KrystallbUschel aus 
dem Schleimsaft von Galanthus 
nivalis L., entstanden beim 
langsamen Verdampfen. Vergr. 
etwa 300. 



1) L. Errera, Maistriau et G. Clautriau, Premieres recherches sur la 
localisation et la signification des alcaloides dans les plantes, Bruxelles 1887. 
S. 19. 

2) E. Ehrhardt, Chemische Untersuchung der wesentlichen Bestandtheile 

des Leucojum und des Narcissus poeticus, Inaugur. - Dissert. Jurjew, 1893. 
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kann es, wenn der fragliche K6rper in geringer Menge vorhanden 
ist, geschehen, dass nur mehr die eine der Reactionen eintritt^). 
Die Filzreaction trat bei folgenden Pflanzen ein : 

Amarvllid eae. 

Narcissus Pseudonarcissus L. 

„ Tazetta L. 

„ poeticus L. 

„ biflorus Curt. 
Pancratium maritimum L. 
Eucharis amazonica Linden. 
Crinum sp. 
Galanthus nivalis L. 

„ plicatus. 

• Cyrtanthus obliquus (L). AlT. 
Hermione cupularis Salisb. 
Landsbergia caracasana DE Vriese. 
Calostemma luteum Sims, 
Ovieda corymbosa Spreng. 
Lycoris radiata Herb. 
Nerine curvifolia Herb. 
Zephyranthes Candida Herb. 
Leucojum vernum. 

„ aestivum L. 

Sternbergia lutea L. 

Liliaceae. 

Convallaria majalis L. 
Aspidistra elatior. 
Asparagus officinalis L. 
Polygonatum multiflorum (L.) All. 
„ verticillatum (L.) All. 



I) Ich untersuchte bei jeder Pflanze, wofem sie Schleimgefasse besass, 
sowohl den Schleim ftlr sich als auch Blattquerschnitte. Die Untersuchung des 
Schleimes allein genligt noch nicht, da bei manchen Pflanzen das Blattgewebe 
die Reaction giebt, wahrend sie beim Schleim ausbleibt. Betonen mOchte ich 
ferner, dass nur Clivia nobilis hort. beim Verdampfen des Schleimes die be- 
^chriebenen Sph^rite gab, die anderen Amaryllideen (Galanthus nivalis L., 
Narcissus Pseudonarcissus L.) an Stelle dieser gewOhnlich nadelartige Aggregate 
in Form von Stemen, einfachen und doppelten Pinseln auftreten lassen, wie 
dies die Fig. 30 zeigt. 

r 
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Commelinaceae 
Dichorisandra ovata hort 

Gramin eae. 

Phalaris Canariensis L. 
Zea Mais L. 
Phleum pratense L. 
Lolium perenne L. 

Lobeliacee. 

Centropogon Luciani (im Milchsaft!) 
Lobelia inflatata L. ( „ „ !) 

Hingegen war das Resultat ein negatives bei Amaryllis formo- 
sissima L. (Bliithenschaft) und Clivia miniata Regel^) Tradescantia 
viridis hort, Tulipa sp., Agave americana, Iris sp., Bambusa sp., Calla 
aethiopica, Ravenala madagascariensis PoiR, Ruscus Hypoglossum L., 
Hartwegia comosa, Fritillaria imperialis L., Crocus sativus L., Omi- 
thogalum nutans L. und Lobelia Erinus. 

Die Menge des Stoffes schwankt, nach dem AusfaJl der Reaction 
bei verschiedenen Gattungen und Arten zu schliessen, zwischen 
weiten Grenzen. Ungemein reich dciran ist der Schleimsaft von Clivia 
nobilis, hingegen sehr arm der von Lycoris, Nerine und Zephyranthes. 
Fiir die Darstellung des fraglichen KOrpers wiirde sich demnach Clivia 
nobilis hort. am besten eignen. Da aber diese Pflanze in grossen Mengen 
nicht zur Verfiigung stand, und da die Anschaffung grOsserer Mengen 
davon zu grosse Kosten verursacht hatte, so musste nach einer anderen 
Pflanze Umschau gehalten werden. 

Das SchneeglOckchen Galanthus nivalis L. enthalt nicht unbe- 
deutende Mengen von Luteofilin, es war also nicht unwahrscheinlich, 
dass man aus dieser Pflanze, die im Friihlinge in gr5sseren Mengen ge- 
sammelt werden konnte, den zu bestimmenden KOrper wiirde abscheiden 
kdnnen. — Derselbe findet sich, wie ich auf Grund mikrochemischer 
Reactionen mit Schleimsaft und Schnitten ersehe, in alien Or- 
ganen der bliihenden Pflanze, in der Wurzel und Bluthe in relativ 



I) Der Schleim dieser Pflanze ist nicht weisslich, wie der von Clivia no- 
bilis hort., sondem gelb und enthalt Taiisende auffallend kleiner Raphiden. Beim 
Eintrocknen an der Luft entstehen auch nicht SphSlrite und NadelbUschel, wie 
bei C. nobilis, sondem meist prismatische oder relativ dicke Raphiden eines mir 
unbekannten KOrpers. 
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gerin^en Mengen, in bedeutenderen in der Zwiebel und den Blattern. 
Ebenso verhalt sich Narcissus Pseudonarcissus L. 

Es ist nicht leicht zu sagen, ob unser KOrper bei den verschie- 
denen Amaryllideen nur in den Schleimgefassen oder auch in den 
anderen Gewebebestandtheilen vorhanden ist, da er sich aus den 
Schleimbehaltem bei der geringsten Verletzung iiber die benach- 
barten Elemente rasch ergiesst oder aus get5dteten Schleimgefassen 
in die Umgebung diffundirt Dass er im Schleimsaft gewOhnlich in 
grosser Menge auftritt, daran ist sicherlich nicht zu zweifeln. Ob 
er auch in den anderen Gewebebestandtheilen vorkommt, vermag 
ich nicht bestimmt zu sagen, doch halte ich dies nicht fiir unwahr- 
scheinlich, da ich in manchen Fallen, so z. B. bei Zephyranthus Can- 
dida Herb, im Schleimsaft ein negatives, in Blattquerschnitten aber 
ein positives Resultat erhielt und weil auch Pflanzen ohne Schleim- 
gefasse (Gramineen) die Reaction geben. 

Mit Riicksicht darauf, dass das Luteofilin nicht auf eine oder 
einige iwenige Pflanzen beschrankt ist, sondem im Bereiche der 
Monocotylen eineziemlich weite Verbreitung besitzt, schien es mir in 
hohem Grade wiinschenswerth, meine mikrochemischen Untersuch- 
ungen durch makrochemische erganzt zu sehen. Mein verehrter Herr 
College, Prof. Dr. Gu. Goldschmiedt hatte die Giite, sich dieser Auf- 
gabe zu unterziehen und mir iiber das Ergebniss seiner Untersuch- 
ungen folgendes mitzutheilen, wofiir ich ihm meinen besten Dank 
ausspreche. 

„In Folge einer Anregung durch meinen CoUegen Prof. MOLISCH 
habe ich einige, leider wenig erfolgreiche Versuche ausgefiihrt, welche 
zum Zwecke hatten, den von MOLISCH auf mikrochemischem Wege 
im Schleimsafte von Clivia nobilis entdeckten interessanten KOrper 
in grOsseren Mengen darzustellen, um dessen eingehendere chemische 
Untersuchung zu ermOglichen, Prof. MOLISCH, welcher dieselbe 
Verbindung durch die von ihm beschriebene „Filzreaction'* auch in 
anderen Amaryllideen aufgefunden hatte, empfahl als Ausgangs- 
material, das leicht in grdsseren Quantitaten beschafft werden konnte 
das SchneeglOckchen (Galanthus nivalis). 

Ich habe von dieser Pflanze im Friihjahre 1899 in mehreren 
Partien ca. 30 kg in frischem Zustande verarbeitet und theile das 
diirftige Resultat auf besonderen Wunsch MOLiSCH's mit: 

Die von Erde m5glichst befreiten, mit der Scheere zerschnittenen 
Pflanzen, wurden mit dem dreifachen Gewichte Wasser eine Stunde 
gekocht, dann durch ein Tuch colirt, gepresst und die gesammte 
trtibe Fliissigkeit durch Papier filtrirt, das dieselbe nur sehr langsam 
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durchlSsst Obwohl diese LOsung mit viel festem Aetzkali einen 
voluminOsen gelben Niederschlag, wohl Molisch's Filz, lieferte, er- 
vvies sich die Abscheidung der Verbindung auf diesem Wege als 
nicht durchfuhrbar. Es wurde nun die LCsung durch Vacuum- 
destiUatdon auf das halbe Volumen gebracht, wobei es sich zeigte, dass 
eine sehr geringe Menge das DestiUat gelb farbender Substanz mit 
den Wasserdampfen iiberging. Die concentrirte Fliissigkeit wurde 
mit dem gleichen Volumen 90-proc. Alkohol versetzt, wodurch colos- 
sale Mengen von „Sdileim" ausgefallt wurden, deren Filtration grosse 
Schwierigkeiten bereitet Vom Filtrat wurde der Alkohol im Vacuum 
abdestillirt und der wasserige Riickstand zuerst mit Bleizucker, dann 
nach der Filtration mit Bleiessig versetzt, so lange diese Reagentien 
noch fallend wirkten. Der erste Niederschlag war hellgelb, flockig, 
der zweite citronengelb, mehr pulvrig und liess sich gut filtriren. 
Beide Niederschlage wurden mit Schwefelwasserstoff unter Wasser 
zerlegt und die Filtrate vom Schwefelblei eingedunstet Sgwohl in 
dem ausgefallten Schleim als auch in den Bleifallungen war die An- 
wesenheit des mit Kalilauge die Filzreaction liefemden KOrpers an 
der Gelbfarbung der LOsungen durch dieses Reagens zu erkennen^ 
doch nur aus der FaUung mit Bleiessig war dasselbe in fassbarer, 
wenn auch sehr geringer Menge abzuscheiden. Die Losung wurde 
zur S3T:npsdicke eingedampft und einige Tage im Vacuum iiber 
Schwefelsaure stehen gelassen, wobei dunkle, griinlich braune Massen 
zur Ausscheidung kamen, die abgesaugt wurden. Die Menge betrug 
im Ganzen etwa 3 — 4 g, war aber, obwohl sie die „Filzreaction" sehr 
stark zeigte, noch mit einer anderen Substanz mehr als zur Halfte 
vermischt, die aber in P'olge ihrer Unl6slichkeit in Methylalkohol 
leicht entfernt werden konnte. Der Riickstand der HolzgeistlOsung 
war braungriin, undeutlich krystallinisch. Mit Riicksicht auf die 
geringe Menge verfiigbarer Substanz erschien jeder Versuch einer 
Reinigung, um wenigstens eine Analyse ausfiihren zu kOnnen, aus- 
sichtslos. Der KOrper gab die LASSAlGNE'sche Stickstoffprobe, es 
moge aber dahingestellt bleiben, ob dieselbe nicht etwa durch eine 
stickstoffhaltige Verunreinigung bedingt sein kdnnte. 

Das Praparat ist in Alkalien und Carbonaten leicht l6slich und 
wird durch Mineralsauren in brauen Flocken wieder ausgefallt. Es 
ist lOslich in Holzgeist und verdiinntem Alkohol, in Wasser nur 
schwer. Die alkoholische Losung wird durch Eisenchlorid braungriin 
gefarbt Bleiacetat fallt einen orangegelben Niederschlag, der Schwefel- 
antimon tauschend ahnlich sieht". 
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Der grosse Reichthum des Schneegldckchens an schleimigen 
Stoffen war gewiss eine der Hauptursachen, warum die Reindar- 
stellung des Luteofilins so grosse Schwierigkeiten * bereitete. Da es 
mir aber kurz vor x\bschluss des Manuskriptes gelang, unseren 
Korper auch bei zahlreichen Gramineen (Phalaris canariensis L., Zea 
Mais L., Phleum pratense L., Lolium perenne L. etc.), also bei viel 
weniger schleimreichen Gewachsen und sogar im Milchsaft einer 
dicotylen Pflanze namlich der Lobeliacee Centropogon Luciani, auf- 
zufinden, so diirfte es in Zukunf t bei passender Auswahl einer Luteofilin 
fiihrenden Pflanze doch gelingen, das Luteofilin in grOsserer Menge 
und in reiner Form zu gewinnen und sodann seine noch unbekannte 
chemische Natur zu bestimmen. 



Es sei noch auf das massenhafte Vorkommen einer krystalli- 
sirenden organischen Substanz aufmerksam gemacht, die sich in den 
Secretbehaltem von Hemerocallis fulva L. vorfindet 

Wenn man ein frisches Blatt dieser Pflanzen — ich untersuchte 
Blatter im Monat Mai bis Juni — quer durchschneidet, so treten aus 
der Schnittflache wasserklare TrOpfchen heraus, die oft gleich darauf 
oder nach einer bis mehreren Minuten sich triiben, d. h. weiss zu 
werden beginnen und nach dem Verdampfen ein Haufwerk von farb- 
losen Kr^'stallen oder Krj^stallaggregaten hinterlassen. 

Die Krystalle sind nadelfOrmig, spiessig, entweder einzeln oder 
zu biischel-, stem-, biirsten- oder pinselartigen Aggregaten vereint. 

Sie sind in Wasser, Ammoniak, Kalilauge leicht lOslich, des- 
gleichen auch in Mineralsauren (Salz- Schwefel-, Salpetersauren), hin- 
gegen schwer lOslich in Alkohol und unlOslich in Glycerin und Benzol. 
Die Krystalle zeigten keine Chlor-, Kalk-, Magnesia-, Phosphorsaure- 
aoch Salpetersaure-Reaction. Sie verbrennen zum grOssten Theile. 
Sie geben mit a-Naphtol und Schwefelsaure keine Violettfarbung, 
gehOren demnach keinem Kohlehydrat und wahrscheinlich auch 
keinem Glykosid an. 

Auch in dem Schleimsafte der Tradescantia zebrina hort ist 
eine concentrirte Losung eines krystallisirenden KOrpers vorhanden, 
der beim Verdampfenlassen eines Schleimtropfens auf dem Object- 
trager in zahllosen, wohlausgebildeten, fairblosen Krystallen erscheint, 
die im Polarisationsmikroskop aufleuchten und zumeist anscheinend 
Combinationen einer Pyramide und Saule darstellen. 



Ebenso wie beim Milchsaft, wissen wir auch iiber die Function 
der Schlauchgefasse noch wenig Sicheres. 
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Schon Hanstein^) sagte: „W2is endlich die specielle Function 
der Schlauchgefasse betrifft, so lasst sich dariiber schwer eine directe 
Beobachtung maohen. Wenn man jedoch beachtet, dass ihre oberen 
Enden zvvischen den assilimirenden Zellen des pneumatischen Paren- 
chyms der Blatter liegen, dass sie von da an lange, selten oder gar 
nicht unterbrochene Kanale bis zu den Nahrungsbehaltem der Zwiebeln 
oder der Stengelrinde bilden, dass sie oberhalb dunnfliissigen Saft, 
unterhalb zum Theil Milchsaft fiihren, und dass sich entvveder in ihrem 
eigenen Raum oder — wie bei den Allium-Arten — unmittelbar in 
den Nachbarzellen Kjystalle abscheiden, die doch fiir Residua der 
Assimilation zu halten sind : so liegt die Meinung nahe, dass sie selbst 
einen Theil des assimilirten Nahrsaftes aus den Blattem zur Verbrauchs- 
statte hinableiten." 

Im Zusammenhang mit dieser Auffassung diirften meine Be- 
obachtungen tiber das haufige Vorkommen von Eiweiss und Glykose 
in dem Inhalt der SchlauchrOhren von Bedeutung sein, da es den 
Erfahrungen widerspricht, solche Stoffe zu den Excreten zu zahlen 
und wir gerade derartige Substanzen in den Leitungsbahnen vorzu- 
finden und als plastische Stoffe zu betrachten gewOhnt sind. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass der Schleimsaft der Schlauch- 
gefasse ebenso wie der Milchsaft eine vielseitige Rolle im Leben der 
Pflanze spielt, sei es in dem bereits beriihrten Sinne, sei es als Reserve- 
stoff, wie bei den KnoUen der Orchideen, sei es als Schutzmittel gegen 
Thierfrass oder sei es als Wasserspeicher, wofiir er sich in Folge der 
kolloidalen Beschaffenheit und der darin vorkommenden, oft sehr 
concentrirten LOsungen von krystallisirenden Substanzen besonders 
eignen wiirde. 

So spricht Manches dafiir, dass sich bei Versuchen, welche sich 
speciell auf die Function der Schlauchgefasse erstrecken werden. 
vielleicht herausstellen wird, dass die Schlauchgefasse analoge Leistun- 
gen wie die MilchrOhren vollbringen und als diesen mehrfach physiolo- 
gisch gleichwerthige Organe zu betrachten seien. 

Anhang. 

Im Anschluss an die MilchrOhren und Schleimgefasse seien hier 
noch Secretbehalter besprochen, die weder zu den MilchrOhren noch 
zu den Schleimgefassen gerechnet werden kOnnen, die aber doch eine 
gewisse Verwandtschaft mit ihnen bekunden und daher hier abgesondert 
betrachtet werden sollen. — Es sind dies die Aloeharzbehalter. 



I) J. Hanstein, 1. c, S. 44. 



Die Aloeharzbehalter. (AIoTnzellen.) 

Schneidet man ein Blatt von AI06, z. B. von AIoS soccotrina 
DC. in der Mitte quer durch, so kann nian auf dem Querschnitt 
unter der Oberhaut eine mehrzellige Schicht von chlorophyllreichem 
Parenchym, daran stossend einen Kranz von Gefassbundeln und ge- 
gen das Innere des Biattes zu ein farbloses, ungemein saftreiches 



I i. 
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If Fig. 31. A Querschnitt durch das Blatt 

I von Aloe soccotrina DC. Lupenbild, Vet^r. 

1. Die dunkle Randpartie ist Epidermis 
I und grUnes Mesophyll, die hcUe Mittelpartie 

ist chlorophylUoses Parenchym, An der 
|i j Grenze beider Partien ein Kranz von Ge- 

' ' fSssbUndeln. B Zwei Alolnzellen mit Kern 

f von A. saponaria Haw, Vergr. elwa 30. 

■< C Ein Gefassbdndelquerschnitt von AloE 

soccotrina DC, etwa 65 mal vetgrOssert, 

X Xylem, / Phloem, a Aloinzellen. 

Parenchj'm beobachten, welches den grOssten Theil des Biattes aus- 
macht Fig. 31 A. Das Gefassbundel besteht gewdhnlich aus einem 
Holz- und einem Basttheil. Der letztere ist gegen die Oberhaut zu 
von einer Gnippe weitlumiger Elemente umsaumt, welche die soge- 
nannte Aloe der PharmakopOe Hefern. Fig, 31 C, a. Es sind die 
Alofizellen, Fig. 3 1 C, cr und B \ Dass man es hier wlrklich mit 



I) Aus den bei FlOckigeb (Pharmakognosie, I, c, S, 203I zusammengesteHten 
Litteraturberichten geht hervor, „dass sich der Alot^saft aus der Schnittfiache 
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Zellen und nicht mit Fusionen zu thun hat, geht bereits aus den 
Arbeiten von Zacharias i), Prollius ^ und meiner ^) Untersuchung 
hervor; desgleichen habe ich nachgewiesen, dass jede dieser Alo^ 
zellen einen Plasmakorper, einen Zellkem und den Alo^saft enthalt. 
Fig. 31 B, Hire Wand ist nach Zacharias verkorkt*). 

Kern. Was an den Kemen der AloebehSlter zun^chst auffallt, 
ist ihre bedeutende GrOsse. Ich habe bereits an einem anderen Orte 
ausftihrlich auseinandergesetzt, dass diese Kerne bei gewissen 
Arten, z. B. bei Aloe saponaria, alle bisher bekannten 
an GrOsse derart iibertreffen, dass man sie mit Recht als 
„Riesenkerne** bezeichnen kann. — Sie sind bald kugel-, ei-, 

des Blattes ohne weiteres in reichlicher Menge ergiesst, ein Vorgang, welcher 
wohl in gleichen SpannungsverhSQtnissen des vollsaftigen Blattes seinen Grund 
hat, wie z. B. die Entleerung der MilchrOhren in so vielen Pflanzen. Durch 
den Druck des Saftes auf die beim Abschneiden blossgelegte Zellwand platzt 
diese und alle tibrigen Zellen des betreffenden Stranges von gleichen Saftbe- 
haltern werden jener folgen." 

Nach den in meinem Laboratorium mit Glashauspflanzen gemachten Ver- 
suchen liefert ein an der Basis oder in der Mitte quer durchschnittenes Blatt 
z. B. von Aloe soccotrina DC. in aufrechter normaler Stellung nur relativ wenig 
(3 — 10 Tropfen) Alo^saft, ganz entsprechend dem anatomischen Bau der Aloin- 
behalter, denn diese sind ja Zellen und keine Fusionen. £s kann sich daher 
nur Saft aus den aufgeschnittenen Zellen ergiessen, aus den darUberliegenden 
aber nicht. Wenn nun FlOckiger meint, dass durch den Druck des Saftes 
nach dem Anschneiden die Querwflnde der Alomzellen platzen, so ist dies eine 
blosse, durch nichts begrUndete Annahme, die bei meinen Versuchen nicht zu- 
trifft und auch bei der Gewinnung der Aloe in den Tropen, wenn man den 
Schilderungen dartiber trauen darf, nicht zutreffen dUrfte. Demgemdss milsste 
man sich vorstellen, dass den Alofiblattern der Aloesaft nur zum geringen Theil 
abgezapft wird, der grOssere Theil aber in den Blattem verbleibt. Oder soUte sich 
mit dem Alter der Blotter nachtr&glich vielleicht eine Resorption der Alomzellen 
einstellen? £s w^re meiner Meinung nach eine nicht undankbare Aufgabe, die 
Aloegewinnimg in den Tropen an Ort und Stelle von dem bertihrten Gresichts- 
punkte aus zu studiren. 

Auch A. E. VOGL (in Wiesner*s „Die Rohstoife des Pflanzenreichs, 1. c, 
S. 416—417) zweifelt, dass die angefUhrte Gewinnungsweise durch blosses Ab- 
schneiden der BlSltter und Ausrinnenlassen eine gentigende Ausnutzung der 
Blatter ergeben wUrde, und halt es daher ftlr sicher, dass die Aloe meistens in 
anderer Weise gewonnen wird und zwar durch Zerkleinem der Blatter, nach- 
herige Extraction und Eindicken des gewonnenen Saftes. 

i) E. Zacharias, Ueber Secretbehalter mit verkorkten Membranen, Bot. 
Zeitg., 1879, S. 637. 

2) F. Prollius, Ueber Bau und Inhalt der Aloineenblatter, Stamme und 
Wurzeln, Archiv d. Pharmacie, 1884, S. 553. 

3) H. MOLISCH, Ueber Zellkeme besonderer Art, 1. c, S. 87. 

4) H. MOLISCH, ebenda. 
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becherfOrmig, langlich, rund, gelappt, langgestreckt, seltener faden- 
formig (Aloe paniculata Jacq.) und an ihrer Oberflache sonderbarer 
Weise haufig ahnlich wie eine Melone gerippt oder unregel- 
massig gefurcht Fig. 32 J5, a, 6. 

Noch in einer anderen Beziehung weichen unsere Kerne von 
alien bisher bekannten ab, darin namlich, dass sie in vielen 
Fallen eine so deutliche, scharf abgegrenzte Kernhaut 
aufweisgn, als ob sie eingekapselt waren. Derartige Kerne 
sehen wie Zellen aus, die schwach plasmolysirt wurden. Fig ^2 A, a, b, 

Besonders deutliche Kernmembranen finden sich bei Aloe barba- 
densis Mill., A. umbellata DC, A. paniculata JACQU., A. Schimperi 
ToDERO, A. punctata Haw., A. elegans Todero, A. picta Thunb. 
und A. latifolia Haw. 



B 



a 







a 




Fig. 32. Aloe saponaria Haw. Riesenkerne aus den Aloinzellen. A^ a, b 
Kerne mit deutlicher Kernhaut, i?, a, b Kerne an der Oberflache mit Furchen. 
Vergr. etwa 300. 



Der Alo^saft der AloSzellen ist meist in verschiedenem Grade 
gelb gefarbt, selten weisslich wie bei Alo^ subterbuculata Haw. Der 
Saft ^) erscheint bald mehr oder minder klar, bald als eine Emulsion, deren 
Aussehen jedoch ziemlich verschieden ist. Bei Aloe soccotrina DC. 
enthalt der frisch aufgefangene Saft, abgesehen von den Kernen, in 
einer homogenen Fliissigkeit zahlreiche TrOpfchen, Vacuolen und un- 
regelmassige Schollen und Brocken einer weisslichen harzartigen 
Substanz, welche sich in Alkohol grOsstentheils Idst. 

Der Saft von Aloe Schimperi Todero fallt durch eigenthiim- 
liche Kugeln von hairzartigem Aussehen auf. Fig. 33 5, a. Gew6hn- 
lich bestehen diese Kugeln — ahnliche kommen auch bei A. picta 



I) Der aus dem Blattquerschnitt fliessende Saft stammt natUrlich nicht bloss 
aus den Aloinzellen, sondem zum Theil auch aus anderen Elementen. Besteht 
daher ein Zweifel, ob ein Bestandtheil aus den Aloinzellen oder aus anderen 
Zellen herrtlhrt, so muss dies immer an passenden Schnitten entschieden 
werden. 
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Thunb. vor — an der Peripherie aus homogener weicher, gegen die 
Mitte zu aus truber kOmiger Substanz. Mitunter springt die homo- 
gene Masse unregelmSssig bis zum Mittelpunkte vor, wodurch die 
kOmige Substanz in mehrere Partien zerkiOflet wird. Einige Male 
konnte ich an den Kugeln eine sich deutlich abhebende Membran 
beobachten. Die Kugeln l6sen sich grOsstentheils in Alkohol auf. 

Nachweis des Aloins. Bei der Analyse verschiedener AloG- 
sorten des Handels hat man als charakteristischen Bestandtheil mehrere 
AloYne nachgewiesen, die je nach verschiedenen Arten verschieden 
sind und nach der Ansicht mancher Chemiker eine homologe Reihe 
bilden (Barbaloin, Nataloin, Socaloin) '). 

Nach den Untersuchungen von TSCHIRCH. Pedersen*) und 
Oesterle^ besteht eine nahe Verwandtschaft zvvischen Aloi'n und 
Emodin, da sich Aloin in Emodin iiberfUhren lasst. 










Eig. 33 -^ Aloinspharite von Aloe soccotrina DC. Direct durch langsames 
Verdunsten uiiter dem Deckglas gewonnen. Sehr Schwache Vergr. B Aloe 
Schimperi Todebo. a Kugeln von harzartigem Aussehen. 6 Gelbe krystalli- 
nische Massen aus den Aloinzellen. Vergr. etwa 300. 



Bei manchen Alo&-Arten gelingt es einfach dadurch, dass man 
den frischen Safttropfen auf dem Objecttrager mit einem Deckglas 
bedeckt und i bis mehrere Tage frei liegen lasst, das Aloi'n zum 
Auskrv'stallisiren zu bringen. GewOhnlich schon nach i — 2 Tagen 
schiessen zunachst am Rande des Deckglases die ersten strahligen 
Spharite an, Fig. 33 A. Sie sind von gelber Farbe. zeigcn das Ver- 

i) HusEMAKN-HiLGER, Die Pflanzenstoffe, 3. AmH., Berlin 1882, S. 360. — 
F. FlCckiGEB, Pharmakognosie des Pflanzenreichs. 3. Aufl., Berlin 1891, 
S. 203, 

z) Archiv der Pharmacie, 1898,8. 206. — Pedebsen, Inauguraldissert,, 
Bern 1898. 

3) O. A. Oesterle, Beitrage zur Kenntnis des AloTns, Archiv der Phar- 
macie. Bd. 237 (1899), S. 81. 
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halten des Aloins und kOnnen nach und nach einen Durchmesser von 
iiber 2 mm erreichen. Daneben kOnnen auch Nadeln und Nadel- 
biischel von Aloi'n entstehen. 

Im Safte der Alo'inzellen von A. Schimperi Todero traf ich im 
Winter 1899 unmittelbar nach dem Ausfliessen knollige krystallinische 
Massen von gelber Farbe, Fig. 33 -S, 6; als ich im folgenden Winter 
sie wieder untersuchen wollte, gelang es mir leider nicht mehr, diese 
Korper aufzufinden, so dass ich nicht angeben kann, ob sie aus Aloin 
bestehen. 

Bei meinen Bestrebungen, das Aloin direct im Safte zum Aus- 
krystallisiren zu bringen, erhielt ich auch gute Resultate, indem ich 
den Safttropfen mit einem Tr6pfchen Glycerin vermengte und unter 
Deckglas beliess. Es entstehen dann nach i bis mehreren Tagen 
zahlreiche Krystadle von verschiedener Form : dreieckige und beil- 
artige Einzelkrystalle und Rosetten aus Prismen sowie unregelmassige 
Drusen. — So fand ich die Verhaltnisse bei AI06 soccotrina DC, 
strahlige Spharite erhielt ich, wenn auchnicht immer, bei A. f erox und A. 
barbadensis Mill. Hingegen war es mir bei Aloe saponaria Haw., A. 
vulgaris Lam., A. paniculata Jacqu., A. elegans Todero, A. picta 
Thunb. und A. latifolia Haw. nicht mOglich, in der angegebenen 
Weise Aloinspharite zu erhalten. 

Die eben beschriebenen Aloinspharite von AI06 soccotrina DC. 
wurden mit Wasser mehrmals rasch abgespiilt und dann weiter ge- 
priift Es zeigte sich, dass sie in Wasser langsam, in Aether sehr lang- 
sam und in Alkohol ziemlich rasch lOslich sind. 

In cone. Salpetersaure lOsen sie sich sofort mit tief rother Farbe. 
Bromdampfe farben die befeuchteten Krystalle tief kirschroth. 

In Kalilauge und Ammoniak geben sie eine braungelbe Losung, 
welche sich bei Luftzutritt roth farbt. 

Mit Hilfe dieser Farbenreactionen, welche auch rein dargestelltes 
Aloin — ob sich alle Aloine gleich verhalten, vermag ich nicht zu 
sagen — zeigt, gelingt es, das Aloin auch bei solchen Arten in den 
Aloinzellen nachzuweisen, deren Saft direct keine Aloinkrystalle giebt 

Am besten bewahrte sich hierbei die Reaction mit Salpeters^ure 
und in zweiter Linie die mit Brom. Beide KOrper wurden am zweck- 
massigsten in Dampfform angewendet 

Ich lege den auf dem Objecttrager liegenden Safttropfen oder einen 
Querschnitt durch das lebende Blatt uber den Hals einer Salpetersaure- 
oder Bromflasche. 1st Aloin in nachweisbaren Mengen vorhanden, so 
tritt schon nach kurzer Zeit eine carmin- oder himbeerrothe Farbung 
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ein, die sich bei der Wegnahme des Praparates an der Luft haufig 
noch verstarkt und bei Zufuhr von cone. Schwefelsaure bei grOsseren 
Mengen von Aloin in Blau umschlagt. Eine zu lange Einwirkung der 
Dampfe ist zu vermeiden, da dann der gebildete Farbstoff wieder zer- 
stOrt wird. Die Reaction tritt immer zuerst in den AloSzellen ein, weil 
das Aloin in diesen localisirt ist, und in den iibrigen Zellen des Blattes 
nicht Oder vielleicht nur in Spuren vorhanden ist Sowie der Alo^saft 
aus den Aloinzellen sich in die Umgebung ergiesst, tritt die Reaction 
natiirlich auch in dieser auf. 

Nach dem angegebenen Verfahren erhielt ich die Rothfarbung 
mit Salpetersaure und zumeist auch mit Brom bei: 

Aloe obscura Aloft barbadensis Mill. 
„ picta Thunb. „ maculata 

„ abyssinica Lam. „ africana Mill. 

„ paniculata Jacq. „ soccotrina DC. 

Negativ fiel das Resultat bei A. elegans TOD., A. arborea u. A, 
Schimperi Tod. aus. 

Aloe soccotrina DC. zeichnet sich vor all den genannten Arten 
durch die ausserordentlich intensive Reaction aus. Bei dieser Ge- 
legenheit sei auf die bereits bekannte Thatsache^) hingewiesen, dass 
der Saft gewisser Aloft- Arten die Eigenthiimlichkeit hat, sich an der 
Luft zu rOthen. Verwundete Stellen der Blatter, absterbende Organe 
farben sich gleichfalls roth. 

Eine geradezu prachtvolle carminrothe LOsung erhalt man nach 
meinen Beobachtungen, wenn man ein Blattstiick von A. soccotrina 
DC. durch mehrstiindiges Verweilenlassen in Chloroformdampf zum 
Absterben bringt und dann in das Wasser legt. Eine solche LOsung 
erhalt man auch, wenn man ein Blattstiick im Wasser kocht. Hierbei 
ist es gleichgiltig, ob man das Blatt sammt dem Wasser langsam 
bis zum vSieden erhitzt oder dcis Blattstiick gleich in bereits kochen- 
des Wasser fallen lasst 

Der aus dem quer durchschnittenen Blatt fliessende gelbe Aloft- 
saft bleibt, wenn er rasch eintrocknet oder in wasserreichem Zustande 
von Luft abgesperrt wird, gelb, hingegen wird er, vor Wasserabgabe 
geschiitzt, an der Luft roth. Im Safte vorhandene Vacuolen zeigen 
die Rothfarbung haufig zuerst. 

Es verdient ferner hervorgehoben zu werden, dass ich in Schnitten 
durch die Blatter von Aloe soccotrina DC. und in dem ausgeflossenen 



F. RocHLEDER, Phytochemie, Leipzig 1854, S. 228. Vgl. ferner F. Prollius 
1. c. S. 567. 
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Safte nicht bloss mit Salpetersaure und Brom intensive Rothfarbung 
erhalten habe, wie bei den anderen genannten Arten, sondern im Ge- 
gensatze zu diesen brillante Roth- (carmin-, himbeer-, violettroth)- 
farbungen auch mit anderen Oxydationsmitteln erzielte, so mit i-proc. 
ChromsaurelOsung, Chlor, Chlorkalk, Jod und verd. Eisenchlorid. 

Ob die spontane Rothung des Saftes an der Luft von einem be- 
sonderen Chromogen ausgeht oder vom Aloin, wie Prollius meint, 
habe ich nicht naher untersucht Wiirde das letztere zutreffen, so 
miisste das Aloin von A. soccotrina jedenfalls als verschieden von den 
Aloinen sich nicht rOthender Arten angenommen werden. 

Aehnliche Erscheinungen der Rothung wie A. soccotrina DC. 
zeigt auch A. africana Mill., jedoch in viel schw^cherem Grade. 
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